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I. Die Entwicklung der Kiemen bei der Gattung Sphae- 
rium: Oycelas cornea Lam. (Hauptuntersuchungsobjekt.) 


a) Vorbemerkungen über den Bau der erwachsenen Kiemen. 
b) Die Entwicklung der Kiemen. 
1. Innere Kiemen. 

&) Anlage und Zerlegung derselben in Filamente. 

ß) Histologisches über die Ausbildung der Filamente. 

y) Die spätern Stadien in der Entwicklung der äußern La- 
melle der innern Kieme. 

6) Bildung der aus dem marginalen Teile der äußern Lamelle 
hervorgehenden nach oben wachsenden „innern Laamelle* 
der innern Kieme. 

&) Die Differenzierung dieser Lamelle zu Filamenten. 
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2. Äußere Kieme. 
a) Anlage und deren Differenzierungen. 
ß) Bildung der sogenannten 2. Lamelle der äußern Kieme. 
3. Verbindung zwischen innerer und äußerer Kieme. 
4. Der Interlamellarraum, die interlamellaren Brücken und die 
“©, interfilamentaren Verbindungen. 
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«) mit ihren Anhangsorganen: Entwicklung der Velen und 
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P) mit den Cireulationsorganen: Herz, Vorhof, Blutbahnen. 
y) mit den Excretionsorganen. 
0) mit den Geschlechtsorganen. 
7. Anhang: Die Kiemen als Brutraum. 
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II. Die Entwicklung der Kiemen bei andern Genera des 
süßen Wassers (Vergleichsobjekte). 


a) Gen. Onlyeulina: ©. lacustris MÜLLER. 

b) Gen. Pisidium: P. pusillum GMELIN. 

c) Die Najaden. 
Gen. Unio: U. tumidus RETZIUS u. U. piclorum LinNE. 
(sen. Anodonta: A. piscinalis NILSON. 

d) Gen. Dreissensia: D. polymorpha PALL. 


E. Theoretische Betrachtungen. 
F. Schluß. 


A. Einleitung. 


Während der letzten 5 Jahrzehnte sind zahlreiche Versuche ge- 
macht worden, auf Grund eingehender anatomischer Untersuchungen 
ein natürliches System der Lamellibranchiaten zu gewinnen. Diese 
Studien mußten um so intensiver betrieben werden, als diese Tier- 
gruppe in ihrer Gesamtheit eine weitgehende Gleichförmiekeit des 
Baues aufweist. Nachdem man lange Zeit einseitig nach dem einen 
oder dem andern Organe eine Einteilung vorgenommen hatte, ver- 
suchten endlich in neuerer Zeit RıcE (70) und GRroBBEN(21) ver- 
schiedene Organsysteme gleichzeitig zur Systematisierung zu be- 
nutzen. 1908 cab Sruxta (89) eine zusammenfassende Übersicht 
über alle hierher gehörigen Klassifikationsversuche und betonte die 
Notwendigkeit, auch die Entwicklung der einzelnen Organe mehr 
als bisher in den Kreis der Betrachtung zu ziehen, weil nur durch 
eine solche Verbindung der vergleichend-anatomischen und der ver- 
gleichend-entwicklungsgeschichtlichen Betrachtungsweise die Klassi- 
fikation besser fundiert werden kann. Diese Forderung konnte 
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in bezug auf die Kieme der Lamellibranchiaten, welche durch die 
hervorragenden Arbeiten PELSEnEER’s, Daur’s u. a. eine so hohe 
systematische Bedeutung erlangt hat, nicht erfüllt werden, weil 
unsere Kenntnisse über die Bildung dieses Organs große Lücken 
aufwiesen. Immer wieder ist sowohl in vergleichend-anatomischen 
als auch in entwicklungsgeschichtlichen Arbeiten auf diese Lücken 
hingewiesen worden, die um so empfindlicher waren, als die wenigen 
vorhandenen Angaben über die Bildung der Acephalenkieme sich zu 
widersprechen schienen. Aus dem Mangel an vollständigen und 
positiven Angaben zieht RıpewooD (74, p. 157) den Schluß „that the 
phenomena of gill ontogeny are extremely difficult to make out.“ 
Z/weifellos würden für viele marine Formen schon der Sammlung 
eines lückenlosen Materials große Schwierigkeiten im Wege stehen. 
Am besten geht die Notwendigkeit einer eingehenden Untersuchung 
hervor aus folgender Bemerkung Bernarv's (1, 1895, p. 383): „Dans 
tous les cas, si gräce aux travaux de PEcK, PoSENER, MITSUKURT, 
MENEGAUX, PELSENEER, KELLOGG, .JANSSENS etc., la structure de la 
branchie chez les lamellibranches doit &tre consider6e comme connue 
avec un degr& remarquable de precision, le probleme de son deve- 
loppement et par suite de son interpretation morphologique ne sau- 
rait passer pour resolu et les hypotheses les plus seduisantes, &mises 
a cet egard, demandent & 6tre confirmees par les recherches d’em- 
bryologie comparee“. Da seit 1895 unsern Kenntnissen über die 
Bildung der Lamellibranchiatenkieme Wesentliches nicht hinzugefügt 
worden ist, so hat vorstehende Bemerkung noch heute ihre volle 
Gültigkeit. Im Folgenden ist der Versuch gemacht worden, durch 
Untersuchung der Kiemenentwicklung einiger Süßwasseracephalen 
die bisherigen lückenhaften Kenntnisse der Embryologie zu vervoll- 
kommnen. Als Hauptuntersuchungsobjekt diente aus Gründen der 
leichtern Materialbeschaffung COyclas cornea Lam., bei welcher Form 
auch die übrige Organogenese eingehend berücksichtigt wurde. 
Außerdem wurden Calyculina lacustris MÜLLER, Pisidium pusillum 
GMELIN, Unio tumidus Rerzıus, Unio pictorum Linn&, Anodonta pis- 
cinalis Nırson und Dreissensia polymorpha Parı. in bezug auf die 
Grundzüge der Kiemenentwicklung untersucht. 

Um die folgenden Ausführungen leichter verständlich zu machen, 
möge es an dieser Stelle gestattet sein, eine kurze Zusammenstellung 
der bisherigen Untersuchungen über die Entwicklung der Pelecypoden- 
kieme zu geben. 


12* 
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B. Übersicht über die Literatur. 


Die Literaturangabe von VoInEA (92) berücksichtigt nur einen 
geringen Teil der einschlägigen Arbeiten. Rıcz (73) gab zwar einen 
vollkommenern Überblick über die bisherigen Untersuchungen, je- 
doch zählt er im wesentlichen nur die untersuchten Formen auf, 
während er die Befunde selbst ihrem Inhalte nach nicht anführt. 
Ein Hinweis auf die Literaturzusammenstellung von Rıce würde 
nicht genügen, weil im Folgenden auf die Ergebnisse früherer Au- 
toren häufiger zurückgegriffen werden muß. 

Sehr spärlich ist die Zahl derjenigen Arbeiten, die sich mit der 
Entwicklungsgeschichte der Lamellibranchiatenkieme im speziellen 
befassen. Neben der ältern Arbeit von LAcAzE-DUTHIERS (38) über 
die Entwicklung der Kieme von Mytilus ist nur eine Arbeit neuern 
Datums von VoıseA (92) über die Kiemenentwicklung der Najaden 
zu erwähnen; in jüngster Zeit, 1908, veröffentlichte Rıcz (73) einige 
bisher unbekannte Daten über die Kiemenentwicklung bei Mytilus, 
ohne jedoch den Entwicklungsprozeß in seiner Gesamtheit zu be- 
rühren. Alle andern Befunde entstammen gelegentlichen Beobach- 
tungen beim Studium der allgemeinen Entwicklungsgeschichte der 
Lamellibranchiaten. So umfassend diese Untersuchungen für die 
Furchungs- und Trochophorastadien sind, so endigen sie fast 
immer mit einem Stadium, auf welchem das junge Tier im 
wesentlichen die Organisation des Muttertieres erlangt hat und 
die Kieme nur wenig entwickelt ist. Sie berücksichtigen daher 
lediglich die Stadien mit einer allerdings meistens schon differen- 
zierten Anlage der innern Kieme, während sie über die spätern 
und endgültigen Differenzierungen derselben wie über die An- 
lage und Differenzierung der durchweg bei allen Formen später 
auftretenden äußern Kieme keinen Aufschluß geben. Auf ge- 
legentliche Ausnahmen komme ich weiter unten zurück. Auch die 
erwähnten Spezialarbeiten weisen Lücken auf. Es ist schlechter- 
dings nicht möglich, ausschließlich auf die Literatur über die Ent- 
wicklung der Kieme sich zu beschränken; der Zusammenhang der 
zu untersuchenden Frage mit der vergleichend-anatomischen Be- 
trachtungsweise der Kieme ist so eng, daß gelegentlich auch die 
vergleichend-anatomische Untersuchung wenigstens in denjenigen 
Richtlinien hier erwähnt werden muß, die sie den entwicklungsge- 
schichtlichen Untersuchungen entnommen hat. Um Wiederholungen 
zu vermeiden, soll sie jedoch vorderhand soweit wie angängig aus- 
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geschaltet werden. Erst nach Darlegung meiner eignen Befunde 
und ihrer Einreihung in die bisherigen entwicklungsgeschichtlichen 
Ergebnisse soll auf der dadurch gewonnenen Grundlage die Frage 
erörtert werden, inwieweit eine eingehende entwicklungsgeschicht- 
liche Untersuchung der Kieme die vergleichend-anatomischen Folge- 
rungen stützen kann. An dieser Stelle muß notwendigerweise auch 
auf die Resultate der vergleichenden Anatomie eingegangen werden. 

Bekanntlich verdanken die Lamellibranchiaten ihren Namen dem 
Bau ihres Respirationsorgans. Die ältern Autoren, CuvIER, BOJANUS u. a., 
fanden auf jeder Körperseite meistens paarig vorhandene Kiemen, 
die aus je 2 „Lamellen“ bestehen sollten (Lamellentypus). Erst 
später wurden Formen bekannt, bei denen jede Lamelle durch eine 
Reihe hintereinander gelegener Röhrchen, sogenannter Filamente, 
ersetzt erscheint (Filamenttypus). In den 80er Jahren des vorigen 
Jahrhunderts endlich wurden Formen beschrieben, welche von den 
beiden beschriebenen Typen abweichen, einerseits Formen wie 
Nucula, Yoldia, bei denen die Kiemen als echtes Ötenidium, d.h. als 
eine Reihe paariger hintereinander gelegener und an einer gemein- 
samen Achse sitzender Fiederblättchen sich darstellt (Protobran- 
chier— Nuculatypus), andrerseits Formen wie Cuspidaria und 
Poromya, bei denen die Kiemen zu einem im Mantelraum ausge- 
spannten Septum reduziert sind (Septibranchier—=Cuspidaria- 
Typus). 

Die „Lamelle“, durch welche der zuerst erwähnte Typus charak- 
terisiert wurde, darf nicht einer Membran gleichgesetzt werden; es 
handelt sich vielmehr um komplizierte Gebilde, welche lamellenartig 
aus der ganzen Kieme sich herauslösen lassen und deren Bau im 
einzelnen aus den weitern Ausführungen klar werden wird. Der 
Ausdruck Lamelle ist in der vergleichend-anatomischen Literatur 
gebräuchlich und daher beibehalten worden. Was die Nomenklatur 
der einzelnen Teile der Kieme anbetrifft, so ist dieselbe sehr ver- 
wickelt, da sie bei den einzelnen Autoren verschieden ist. Von 
einer Zusammenstellung soll hier abgesehen werden. zumal von 
PELSENEER (58, p. 35) eine solche bereits gegeben wurde Den Aus- 
druck „Ctenidium“ für das gesamte Respirationsorgan aller Acephalen, 
also auch für den Filament- und Lamellentypus, wie Rıcz (70) ihn 
geprägt hat, möchte ich nicht annehmen, da in einer solchen Be- 
zeichnungsweise, wie wir weiter unten sehen, eine Hypothese ohne 
weiteres als richtig angenommen wäre. Ich schließe mich in bezug 
auf die Nomenklatur den deutschen Autoren BoxxeEer (3) und 
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PosEneEr (66, 67) an. Bei den untersuchten Formen, die sämtlich 
dem Lamellentypus angehören, zerfällt der ganze Kiemenapparat 
jederseits des Körpers in 2 Kiemen, eine innere und eine äußere; 
jede Kieme zerfällt in 2 Lamellen, ebenfalls eine innere und 
eine äußere. 


Die ältesten Angaben über die Entwicklung der Pelecypodenkieme 
finden wir bei QUATREFAGES (68) und CARUS (5). Beide Autoren unter- 
suchten die Najaden. Ihre Organdeutungen — so hält z. B. CARUS die 
Borsten der Najadenlarven für die Anlage der Kiemen — können aber 
nur geschichtliches Interesse beanspruchen und kommen hier nicht weiter 
in Betracht. f 

LEUCKART (41) stellte in seiner Abhandlung „Über die Morphologie 
und die Verwandtschaftsverhältnisse der wirbellosen Thiere“*, 1849, fest, daß 
die Kiemen der Najaden (p. 160—168) sich seitlich von der von ihm als 
„Fußwulst“ bezeichneten zentralen Masse der Najadenlarven bilden; über 
den Modus der Entwicklung konnte er aber keine Angaben machen. Gegen 
QUATREFAGES (68), der die seitlichen Gruben der Larven als Mägen auf- 
faßte, von denen jeder einen besondern Darm besitzen sollte, führt 
LEUCKART (p. 1653) wörtlich folgendes an: „Der Hauptsache nach gehen 
wahrscheinlich aus den seitlichen embryonalen Hälften nur die Mantellappen 
und die Kiemenblätter hervor ; wie ich vermuthe, ist der wulstige Rand der 
ersteren von QUATREFAGES für die seitlichen Aorten gehalten worden, die 
äussere Begrenzung der, wie es scheint, jederseits noch ungeteilten Kiemen- 
masse aber für die Darmröhren.“ Aus den folgenden Ausführungen wird 
hervorgehen, daß die Beobachtungen LEUCKART’s mit denjenigen späterer 
Autoren sich völlig decken. 

In demselben Jahre beschrieb LovEn (43) für einige marine Formen 
die Kiemenanlage als einen scheinbar hohlen, in gewissen Abständen regel- 
mäßig erweiterten und sich allmählich in Bogen legenden Strang. Indem 
die erweiterten Partien vertikal stark in die Länge wachsen, werden sie 
zu vertikalen Röhrchen, und es kommt ein Gebilde zustande, welches 
mit dem Filamenttypus große Ähnlichkeit zeigt. Die weitere Ausbildung 
konnte LovEn nicht verfolgen, ebensowenig wie er für die zum Teil 
pelagisch gefangenen, sehr jungen Acephalen mit Sicherheit die zugehörige 
Gattung eruieren konnte. Er erklärte die beschriebenen Gebilde lediglich 
deshalb für die Anlage der Kieme, weil sie mit der erwachsenen Kieme 
dieselbe Lage und eine große Ahnlichkeit im Bau gemeinsam hatten. 

Zur selbigen Zeit beschrieb QUATREFAGES (68) in den Seitenteilen 
der Embryonen von Teredo gelegene bewimperte Öffnungen, über deren 
Funktion er nicht ins klare kommen konnte, die aber, wie sich aus seiner 
ausführlichen Beschreibung schließen läßt, nichts weiter als die bereits 
differenzierte Kiemenanlage darstellen. 

LeyvıG (44) beschrieb 1855 für Cyelas cornea die Kiemenanlage als 
eine deutlich wahrnehmbare Falte oder Leiste, welche ursprünglich vom 
Mantel ausgeht und von hinten nach vorn wächst. Die weitern Ge- 
staltungsprozesse hat LEYDIG nicht verfolgt. Schon 1854 hatte ScHMmIDT (81) 


Die Entwicklung der Kiemen bei Cyelas cornea. #77 


die erste Anlage der Kieme bei Cyclas calyculata als „zwei unter dem 
Mantel liegende Zipfel“ beschrieben. 

Eine vollständigere Untersuchung blieb LACAZE-DUTHIERS vorbe- 
halten, der 1856 seine wahrhaft klassische Abhandlung über die Kiemen- 
entwicklung von Mytilus veröffentlichte (38). Schon 1854 (36) hatte dieser 
Forscher über eine eigenartige Verwachsung der beiden innern Kiemen der 
Najaden hinter dem Fuße berichtet und dabei eine Nomenklatur ange- 
wandt, welche zeigt, daß er die innere Lamelle der innern Kieme und die 
äußere Lamelle der äußern Kieme als sekundäre Gebilde auffaßte, eine 
Anschauung, die sich nur durch seine embryologischen Befunde recht- 
fertigen läßt. 1855 gab LACAZE-DUTHIERS (37) eine vorläufige Mitteilung 
seiner entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen, deren Ergebnisse etwas 
genauer mitgeteilt werden mögen. Die Kiemenanlage von Mytilus stellt 
sich nach LACAZE-DUTHIERS als eine Reihe von Papillen dar, welche in 
der Rinne zwischen Mantel und Fuß in der Richtung von vorn nach 
hinten allmählich hintereinander hervorsprossen. Im weitern Verlaufe der 
Entwicklung wird ihr Insertionsbezirk etwas vorgewölbt, so daß derselbe 
einer hohlen Leiste gleicht, während in allen übrigen Punkten die gesamte 
Anlage von der von LOVEN beschriebenen verschieden sein soll. Die 
Papillen wachsen in die Länge, erhalten Wimpern und werden zu Fila- 
menten, während gleichzeitig ihre Enden lateral etwas vorwachsen und 
völlig miteinander zu einer queren, die Köpfchen verbindenden Brücke 
verschmelzen. Aus dieser Brücke entsteht eine Lamelle, welche nach 
innen und oben, d. h. in dem Raume zwischen Kiemenanlage und Fuß, 
in die Höhe wächst. Diese Lamelle, welche deutlich sichtbar wird, wenn 
10—11 Filamente gebildet sind, zeigt im weitern Verlaufe der Entwicklung 
Depressionen, welche den Zwischenräumen zwischen den Papillen ent- 
sprechen. Indem diese Invaginationen weiter fortschreiten, kommt es zu 
völligen Durchbrechungen. Die äußere Kieme, welche später auftritt, 
bildet sich in ähnlicher Weise. An der äußern. hintern Insertionspartie 
der innern Kieme treten Papillen auf, welche von einem mittlern Teile 
aus nach vorn und hinten allmählich hintereinander hervorwachsen ; sie 
verlängern sich, ihre Köpfe verschmelzen miteinander, und es bildet sich 
aus der Verschmelzung eine Lamelle, welche nach außen gerichtet ist, d. h. 
zwischen Kieme und Mantel zu liegen kommt, und auf spätern Stadien die- 
selben Durchbrechungen erleidet wie die in ihrer Genese bereits beschrie- 
bene innere Lamelle der innern Kieme. 

LACAZE-DUTHIERS’ Untersuchungen waren von grundlegender Be- 
deutung für die vergleichende Anatomie. Diejenigen Forscher, welche die 
Kieme unter vergleichend-anatomischem Gesichtspunkte betrachteten, schlossen 
sich der von LACAZE-DUTHIERS gegebenen Bezeichnungsweise an und 
fäßten die reflektierten Lamellen, d. h. die innere Lamelle der innern 
Kieme und die äußere Lamelle der äußern Kieme, als sekundäre Gebilde 
auf. Auch wurde die Entstehung der Kieme aus ursprünglichen Papillen 
(filaments, tubercules) als ein starkes Argument für die Behauptung ins 
Feld geführt, daß die Filamentkieme ursprünglicher sei als der durch late- 
rale Verbindung der Filamente, sogenannte interfilamentare Brücken, ent- 
standene Lamellentypus. 
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1865 bestätigte STEPANOFF (90) die Befunde LEyYDıG’s in bezug auf 
die Kiemenanlage von Cyclas. Er beobachtete, daß die ursprünglich un- 
differenzierten Zapfen, aus denen später die innern Kiemen hervorgehen, 
in der Richtung von vorn nach hinten in eine Reihe hintereinander ge- 
legener Säulchen oder Filamente zerfallen. Nach seinen Angaben soll die 
äußere Kieme später als die innere entstehen, jedoch scheinbar nach 
demselben Modus sich bilden. 

Für die mit Cyelas jedenfalls nahe verwandte Form Pisidium pu- 
sillum gab 1875 RAY LANKESTER (40) als ursprünglichste Kiemenanlage 
Papillen an, welche in der Richtung von hinten nach vorn allmählich 
hintereinander hervorsprossen sollten. 

FOREL (20) fand, daß die Kiemenanlage der Najaden mit dem Fuß- 
wulste LEUCKART’s verbunden bleibe. Jedoch beschreibt er einen eigen- 
artigen Wimperapparat zu beiden Seiten dieses Fußwulstes, den er als 
Ernährungs- oder Atmungsapparat deutet auf Grund der Strömung, welche 
er in gleicher Richtung auf den Kiemen des erwachsenen Tieres beobach- 
tete. Zu beiden Seiten des Fußes liegen nach ihm 2 korbartige, ovale 
Formen mit abgesetztem Rand; eine Commissur, die beide Ränder ver- 
bindet, weist in ihrer Mitte einen Spalt auf, Ränder und Commissur sind 
mit Cilien bedeckt. 

Unschwer läßt sich in den so charakterisierten Gebilden die Kiemen- 
anlage der Najaden erkennen, wie sie 1878 gleichzeitig von BRAUN (4) 
und SCHIERHOLZ (77) beschrieben wurde. Nach BRAUN bilden sich die 
Kiemen aus faltenartigen Erhebungen an der UÜbergangsstelle zwischen 
Mantel und Fuß; nach SCHIERHOLZ sind die seitlichen Gruben, die ovalen 
Formen FOREL’s, „gleichgültige Erscheinungen, während ihre welligen 
äußeren Umgrenzungen die erste Anlage der Kieme“ darstellen, „die durch 
den vorwachsenden Fuß in die Länge gezogen werden und sich in je 2 
Faltungen legen“. SCHIERHOLZ erwähnt, daß bei Anodonta im 2., bei Unio 
im 3. und 4. Sommer die äußern Kiemen entstehen und bringt dieses 
Verhalten in Beziehung zu der etwas später eintretenden Geschlechtsreife. 

1880 stellte HATSCHEK (24) fest, daß bei Teredo navalıs die Kiemen- 
anlage eine verdickte Epithelleiste darstellt, welche zu beiden Seiten des 
Rumpfes in der Tiefe der Mantelfurche gelegen ist und bald zu einer 
echten Epithelfalte sich auswächst. Diese Kiemenrudimente finden sich 
auf Stadien, welche wenig älter als die Trochophora sind. Die Kiemen- 
falte differenziert sich, indem auf ihrer innern und äußern Seite einander 
entsprechende Verdünnungen des Gewebes in gewissen Intervallen auf- 
treten, welche zu einer Durchfensterung führen. Die Köpfchen der da- 
durch entstehenden Filamente sind infolge dieses eigenartigen Modus der 
Durchfensterung auf allen Stadien miteinander verbunden. 

Ähnliche, aber nicht so unzweideutige Angaben machte RYDER (75) 
für die amerikanische Auster. Die Kiemen, sowohl innere als auch äußere, 
sollen bei dieser Form sehr frühzeitig denselben Bau aufweisen wie die- 
jenigen der Imago, indem sie in Form von 4 verlängerten, mit vertikalen 
Spalten versehenen Taschen in den Mantelraum hineinragen. „The pouches 
or rows of branchial processes, of which the gills are formed, were at first 
developed from a tract of epiblastie tissue or the skin layer proper“; 
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die Kiemen entstehen aus „longitudinal folds, which were at first conti- 
nuous.* Ob der von RyDER beschriebene Modus mit demjenigen HAT- 
SCHEK’s übereinstimmt, geht aus diesen Ausführungen nicht hervor, 

Identisch mit dem letztern ist dagegen der Modus, den 1885 ZIEGLER 
(95) für Cyclas cornea angab. Die Kiemenfalte dieser Form, wie sie be- 
reits frühere Autoren wahrgenommen hatten, wird in Filamente zerlegt, 
indem zuerst auf der Außenseite vom untern Rande her in gewissen Ab- 
ständen Einbuchtungen auftreten, denen seichtere Depressionen von der 
Innenseite entgegenwachsen. Dadurch kommen Durchbrechungen zustande. 
Jedoch gibt ZIEGLER keinen Aufschluß darüber, ob die Durchschnürung 
vollständig ist oder nur eine Durchfensterung erfolgt, d. h. die entstehen- 
den Filamente am untern Ende miteinander verbunden bleiben. Überein- 
stimmend sind die Angaben von ZIEGLER und HATSCHEK, daß die Durch- 
brechung in der Richtung von vorn nach hinten stattfinden soil. 

F. ScHMiprT (79, 80) bestätigte die Befunde von BRAUN und SCHIER- 
HOLZ in bezug auf die Kiemenanlage der Najaden ; „die wallartigen Ränder 
der seitlichen Gruben zerfallen in mehrere knopfartige Erhebungen, die 
sich allmählich stärker entwickeln und deren Köpfchen etwas anschwellen.“ 
SCHIERHOLZ (38) ergänzte 1889 seine Beobachtungen für diese Formen; 
er beobachtete, daß die wallartigen Ränder der seitlichen Gruben in 2 
Papillen zerfallen, von denen jede wieder in 2 Papillen sich teilt, und 
stellte fest, daß allgemein auf den postparasitären Stadien eine Vermehrung 
der Papillen in der Richtung von vorn nach hinten eintritt, daß die Pa- 
pillen nach innen umschlagen und so die innere Lamelle der innern Kieme 
entstehen soll. Uber den Bildungsmodus dieser letztern Lamelle im ein- 
zelnen hat er keine genauern Angaben machen können. 

Einige bemerkenswerte Daten über die Kiemenentwicklung gab JACK- 
SON in seinen beiden Abhandlungen (28, 29), ohne allerdings über den 
Modus der Anlage (Genaueres auszusagen. Er geht stets von Papillen als 
dem Gegebenen und Ursprünglichsten aus. Bei Ostrea virgintana fand 
er, daß auf den spätern Stadien die Köpfchen der Papillen erweitert und 
durch eine quere Brücke miteinander verbunden waren, aus der später die 
innere Lamelle der innern Kieme hervorging; die äußere Lamelle der 
äußern Kieme entstand in analoger Weise an den ursprünglichen innern 
Filamenten dieser Kieme. Bei Anomia beobachtete er „eine Reflexion der 
Lamellen“ in demselben Sinne. 

1891 fand KORSCHELT (34) die Kiemenrudimente von Dreissensia in 
Form von seitlich zusammengedrückten Papillen; jedoch ließ er die Frage 
offen, ob diese Filamentchen ursprüngliche Elemente oder durch Zerfall 
einer Falte entstanden waren. Dieselben Kiemenstrahlen oder Kiemen- 
papillen beschrieben auch WELTNER (95) und MEISENHEIMER (45), gaben 
aber beide über den Bildungsmodus keinen Aufschluß. Schon RIDEWOOD 
(74) hat bedauert, daß sich aus den vorzüglichen Zeichnungen MEISEN- 
HEIMER’S kein Schluß auf die Bildung der Kieme ziehen läßt. 

SIGERFOOS bestätigte (83) die Angaben von HATSCHER über die 
Kiemenbildung bei Teredo und stellte fest, daß der von HATSCHER be- 
schriebene Modus ein dauernder ist. Nach dem 10. Filament jedoch soll 
eine Anderung eintreten, indem nämlich „a second slit ventral to the 
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first“ auftritt, so daß „each filament is separated from its fellow by double 
slits.“ Da SIGERFOoS keine Abbildungen zu diesem Passus gibt, so ist 
er nicht verständlich. 

BERNARD (1) beschrieb 1896 für Scioberetia australis, welche der 
„äußern“ Kieme entbehrt, als Kiemenrudiment eine Falte, die in der 
Richtung von hinten nach vorn in Filamente zerfällt, indem sie durch- 
fenstert wird, während die fertige Kieme sich in umgekehrter Richtung 
durch Anlagerung neuer Filamente an ihre hintere Partie vergrößert. 
BERNARD ist sich des Widerspruches wohl bewußt, den diese Behauptung 
in sich schließt; er gibt seine Beobachtungen nur mit Vorbehalt und be- 
tont die Schwierigkeiten, die der Untersuchung und Deutung der Kiemen- 
rudimente sich entgegenstellen. 

Drew (14, 15, 16, 17) beschrieb für die in phylogenetischer Hin- 
sicht interessante Gruppe der Protobranchier (Nucula, Yoldıa) als erste An- 
lage der Kiemen eine Verdickung, welche im hintern Teile des Mantels 
entsteht; die ursprüngliche Verdickung zerfällt in 2 Teile; die vordere 
wächst etwas in die Länge, während die hintere sich wieder in 2 neue 
teilt, und so fort. Einen Hinweis auf die Ursprünglichkeit der von ihm 
untersuchten Formen vermag DREW in diesem Modus nicht zu erblicken; 
er warnt vor einer voreiligen Verwertung der Kiemenentwicklung in 
phylogenetischer Beziehung. Er beobachtete, daß die äußern Kiemen- 
blättehen später aber nach demselben Modus sich bilden wie die 
innern. 

VoınEA (92) stellte fest, daß die innere Kieme von Anodonta aus 
einer Epithelverbindung an der Innenseite des Mantels entsteht, die zu 
einer schmalen, hohlen Leiste wird, an der vom untern Rande her Ein- 
kerbungen auf der Außenseite im gewissen Zwischenräumen auftreten. 
Die folgenden Stadien hat VOINEA nicht untersucht, weil ihm die jungen 
Najaden im Aquarium eingingen; seine Beobachtungen setzen erst dort 
wieder ein, wo verschiedene Kiemenpapillen im Mantelraum gebildet sind. 
Harms (25) bestätigte 1909 im großen ganzen diese Resultate; die ur- 
sprüngliche Leiste zerfällt in „Papillen“, die auf jungen postparasitären 
Stadien bereits nach innen umzuschlagen beginnen. Die Bildung der 
Papillen geschieht in der Richtung von vorn nach hinten. 

Für die äußere Kieme von Anodonla beschrieb VOINEA (92) für ca. 
l cm große Exemplare als ursprüngliche Kiemenanlage eine Epithelver- 
dickung ebenfalls an der Innenseite des Mantels. Die Epithelleiste wächst 
zu einer Falte aus, an der in der Längsrichtung eine Invagination 
auftritt, durch die eine loneitudinale Röhre ins Innere verlagert wird. 
Das Ganze wird dadurch in ein aus 2 Lamellen zusammengesetztes voll- 
ständiges Kiemenblatt verwandelt. In Zwischenräumen treten Durch- 
brechungen der Lamellen ein und zwar von einer mittlern Zone aus, so 
daß die ältesten Filamentchen in der Mitte liegen. VOoInEA hält diesen 
Modus für einen abgekürzten. 

1905 beschrieb STAFFORD (85) Kiemenrudimente der canadischen 
Auster als Papillen. 

1906 charakterisierte BOURNE (2) für das von ihm aufgestellte Genus 
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Jousseaumia »), das der äußern Kieme entbehrt und dessen innere Kieme 
stark reduziert ist, die Kiemenanlage als eine Falte, welche in der von 
HATSCHEK für Teredo angegebenen Weise in der Richtung von vorn nach 
hinten durchfenstert wird. Aus der marginalen Brücke, welche die Fila- 
mentköpfchen vereinigt, entsteht die innere Lamelle der innern Kieme. 


RıcE (71, 72, 73) bestätigte, daß die Kieme von Mytilus aus ur- 
sprünglichen Papillen hervorgehe, wie sie von LACAZE-DUTHIERS (38) 
und 1887 auch von WıLson (94) beschrieben worden waren. Für die 
spätern Stadien soll jedoch eine Abkürzung eintreten, indem aus einer 
ursprünglichen Papille durch vertikale Teilung derselben ein Filament der 
äußern und innern Kieme entsteht; indem jedes Teilstück in der Mitte 
vertikal durchschlitzt wird, differenziert es sich wiederum in einen innern 
und äußern Teil, die verschiedenen Lamellen angehören. Bei Alya fand 
RıcE dieselben Kiemenrudimente wie bei Mytilus (Papillen); bei Mya, 
Anomia, Arca und Modiola wiesen die spätern Stadien denselben aber- 
ranten Modus auf wie Mytilus. 


Kürzere Zusammenstellungen der bisherigen Untersuchungen finden 
sich in den meisten einschlägigen vergleichend -anatomischen Arbeiten, 
kürzere Übersichten in verschiedenen Lehrbüchern (z. B. FiscHER (19) 
p- 919 ete.); kritische Betrachtungen geben KORSCHELT u. HEIDER (35) 
und RIDEWOOD (74). 


Trotzdem die Literatur nur wenige vollständige Angaben bietet, 
lassen sich doch 2 Modi der Kiemenanlage unterscheiden: 1. die 
Kiemenanlage besteht aus Papillen (Nucula, Mytilus, Mya, Pisidium), 
bei der letztern Form entstehen die Papillen in der Richtung von 
vorn nach hinten, bei den übrigen in umgekehrter Richtung; 2. die 
Kiemenanlage ist eine Epithelfalte, welche durchschnürt bzw. durch- 
fenstert wird und dadurch erst in Papillen zerfällt (Zeredo, Cyclas, 
Seioberetia, Jousseaumiella). Bei Scioberetia geschieht die Durch- 
fensterung abweichend von den übrigen Formen in der Richtung 
von hinten nach vorn. Für alle andern Formen ist nicht zu ent- 
scheiden, ob sie dem 1. oder dem 2. Modus zuzurechnen sind. Hier- 
her gehören z. B. Ostrea, Dreissensia und die von LovEn (43) be- 
schriebenen Formen (Arca, Montacuta u. a). VoınkEA (92, p. 39) 
rechnet Anodonta, wie überhaupt die Najaden, dem Faltenmodus zu; 
da er aber eine Durchschnürung der von ihm gefundenen hohlen 
Leiste, wie HATSCHEX und ZIEGLER sie beschrieben, nicht hat fest- 
stellen können, so scheint mir dieses Verfahren übereilt zu sein; die 
folgenden Untersuchungen werden übrigens zeigen, daß die Kiemen- 


1) Später Jousseaumiella genannt (in: Proc. malacol. Soc. London, 
Wol.’.7,+parte): 


1823 E. WAssERLooSs, 


anlage der Najaden von derjenigen von Oyelas völlig verschieden ist 
und dem Papillenmodus angehört. 

Papillen- und Faltenmodus, die beide bei unsern 
Süßwasserpelecypoden vorkommen, Sind beieinerein- 
sehenden histologischen Untersuchung scharf von- 
einander zu unterscheiden. Siestellenallerdingsbeide 
in ihrer allerursprünglichsten Form eine Epithelver- 
diekung dar, die aber auf den folgenden Stadien in 
ganz verschiedener Weisesichdifferenziert. Die folgen- 
den Ausführungen werden dafür den Beweis erbringen. 


C. Material und Untersuchungsmethoden. 


Die weitverbreitete Art Cyelas cornea beherbergt sowohl im 
Sommer als auch im Winter in ihren Kiemen zahlreiche Embryonen. 
Alle Individuen von Cyelas, die ich mit der von CLessın!) ange- 
gebenen Speeifikation nicht in Übereinstimmung bringen konnte, 
blieben unbenutzt. Postembryonale Stadien dieser Species verschaffte 
ich mir, indem ich erwachsene Tiere während des Winters 1908 bis 
1909 im Aquarium hielt. Es schlüpften im Laufe dieser Zeit zahl- 
reiche junge Tiere aus. Dieses Verfahren war sicherer, als wenn 
ich postembryonale Tiere an Ort und Stelle im Freien gesammelt 
hätte, wo man namentlich im Sommer zahlreiche junge Muscheln 
findet, deren Gattung geschweige Species nicht eruiert werden kann. 

Calyculina lacustris fand ich überaus zahlreich in den Sümpfen 
des südlich von Marburg gelegenen Ebsdorfer Grundes (tertiärer 
Kalk). Postembryonale Stadien dieser Form verschaffte ich mir in 
der gleichen Weise wie bei Cyclas, nachdem ich die gesammelten 
Tiere von den Üyclas-Arten, mit denen sie vergesellschaftet vorkamen, 
sorgfältig getrennt hatte. Diese Form enthielt während des Winters 
keine Embryonen. 

Pisidium pusillum kommt in großer Menge in einigen Lachen 
auf den südlich von Marburg liegenden Lahnbergen vor. Andere 
Muschelarten leben nicht in diesen Pfützen, so dab die dort ge- 
sammelten postembryonalen Stadien und jungen Muscheln der Species 
Pisidium pusillum zugerechnet werden mußten. Im Sommer und 
im Herbst 1909 schlüpfte von dieser Form auch im Aquarium eine 
große Zahl von Jungtieren aus, so daß auch für Pisidium, welches. 


1) Cuessın, S., Deutsche Exkursionsmolluskenfauna, 2. Aufl., Nürn- 
berg 1884. 
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in bezug auf die Kiemenentwicklung ganz andere Verhältnisse auf- 
weist als Cyclas cornea, die Zugehörigkeit der postembryonalen 
Stadien verbürgt werden kann. Pisidium pusillum hat jährlich eine 
einmalige Brut, wie ich 2 Jahre hindurch verfolgen konnte. Aus 
den Muttertieren, welche ich im Aquarium hielt, schlüpften die ersten 
Jungen Anfang September aus. 

Mein Material von Genus Unio war recht dürftig. Infektionen, 
welche ich in den Monaten Juni und Juli 1909 ansetzte, mibßlangen, 
weil gegen Ende der Infektion die benutzten Fische zum größern 
Teile eingingen. Nichtsdestoweniger gelang es mir, die Entwicklung 
der Kiemen bei dieser Gattung wenigstens in ihren Grundzügen zu 
studieren. Durch die Freundlichkeit des Herrn Dr. Harms, der 
in jüngster Zeit seine bereits erwähnte Arbeit über die post- 
embryonale Entwicklungsgeschichte der Najaden (23) veröffentlichte 
und mir in zuvorkommender Weise einige seiner Schnittserien über- 
ließ, war es mir ermöglicht, die Beobachtungen, die ich an meinem 
eignen Material gesammelt hatte, zu vertiefen und zu ergänzen, 
andrerseits auch an einigen Stadien die Kiemenentwieklung bei 
Genus Anodonta zu untersuchen. Herrn Dr. Harms spreche ich an 
dieser Stelle meinen herzlichen Dank aus. 

Ebenso bin ich Herrn Prof. MEISENHEIMER zu großem Dank 
verpflichtet, da er mir einen kleinen Teil seines Drreissensia-Materials 
(Dreissensia polymorpha), das er 1900 bearbeitete, in liebenswürdiger 
Weise zur Verfügung stellte. Dank einer sorgfältigen Aufbewahrung 
war dieses Material in gutem Zustande, so daß die daraus herge- 
stellten Schnittserien nichts in bezug auf den Erhaltungszustand des 
Gewebes zu wünschen übrig ließen. Bedauerlicherweise fehlten in. 
diesem Material einige Stadien. 

Die benutzten Ebryonen wurden aus den an den Kiemen ge- 
bildeten Brutkapseln, die Najadenlarven aus den Üysten heraus- 
präpariert. Zum Konservieren wurde Sublimat, Sublimat-Salpeter- 
säure, ZENKER’sche und Hrrmann’sche Lösung — heib und kalt — 
mit im allgemeinen gleich gutem Erfolge benutzt. Die HERMAnN’sche 
Lösung ergab jedoch nur für die jüngern Stadien befriedigende 
Resultate; für die ältern erwies sie sich als unbrauchbar. Auf 
Schnitten durch solche ältere, mit Hermann’scher Lösung konservierte 
Individuen war das Gewebe mazeriert, wenn auch an den verschie- 
denen Körperstellen in verschiedenem Grade; die äußern beim Kon- 
servieren unmittelbar mit der Flüssigkeit in Berührung kommenden 
Teile wie Mantelrand etc. waren gut erhalten; nach oben und nach 
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der Mitte des Tieres zu war die Mazeration so weit fortgeschritten, 
daß die feinere histologische Struktur völlig undeutlich war. Diese 
schlechte Erhaltung des Gewebes erklärt sich daraus, daß die Tiere 
im Momente, in dem sie mit der Flüssigkeit überschüttet werden, 
ihre Schalen schließen. Die jüngern Stadien, die eine noch nicht 
den ganzen Körper bedeckende dünne Schale und einen noch wenig 
entwickelten Schließmuskel besitzen, werden gut konserviert; bei den 
ältern Stadien kann die Platinosmiumessigsäure nicht eindringen, sie 
greift wenigstens in ihren Bestandteilen, Eisessig und Osmiumsäure, 
die Schale an und wird dadurch in ihren hauptsächlich wirkenden 
Agentien vom Kalk der Schale gebunden. Wenn später die Schale 
durchdrinebar geworden ist und die Flüssigkeit ins Innere eindringt, 
ist dort der Macerationsprozeß schon zu weit fortgeschritten. Wurden 
dagegen bei erwachsenen Tieren oder ältern Embryonen Teile der 
Kieme herausgenommen und dann mit Hermann’scher Lösung kon- 
serviert, so war an der Erhaltung des Gewebes nichts zu tadeln. 

Gelang es den Embryonen, beim Konservieren den Fuß ein- 
zuziehen, so wurde häufig durch eine starke Anziehung des Fußes 
die Kieme in vertikaler Richtung zusammengepreßt und in Falten 
gelegt. Auf Schnitten war dann die histologische Struktur wie 
auch die Morphologie verwischt und schlecht erkennbar. Gelang 
es den Tieren, die Schalen vollständig zu schließen, so wurde häufig 
die Kieme so sehr an den Fuß angedrückt, daß derselbe Nachteil 
sich einstellte. Eine Behandlung mit zu starker Salz- oder Essig- 
säure zwecks Auflösen der Schalen hatte dieselbe üble Folge; durch 
den osmotischen Druck der durch Zersetzen des Calciumcarbonats 
entstandenen, zwischen Schalenhäutchen und Mantel eingeschlossenen 
Kohlensäure wurden die Kiemen stark zwischen Fuß und Mantel 
eingeklemmt. 

Besondere Schwierigkeiten machte das Örientieren; Paraffin- 
einbettung war von vornherein ausgeschlossen. Um die Schnitt- 
richtung im Nelkenölcollodium zu fixieren, wurden im Anfange der 
Untersuchung Papierstreifchen oder Härchen benutzt, die aber nicht 
festlagen und sich bei der geringsten Erschütterung oder bei Druck- 
unterschieden im Tropfen verschoben. Diese Art des Örientierens 
erwies sich als zu grob; es war von Anfang an wenig Aussicht 
vorhanden, symmetrische Schnitte zu erhalten. Ward der Tropfen 
auf weißes liniiertgerifftes Papier gebracht, so war das Objekt nicht 
durchleuchtet genug, um nach den Linien der im Innern gelegenen 
Kiemen orientieren zu können. Ich gelangte daher im Laufe meiner 
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Untersuchung zu folgender Methode. Ich brachte den Nelkenöl- 
collodiumtropfen mit dem Tier auf kleine Glasplättchen, die ich 
durch Zerschneiden von Objektträgern herstellte und auf die ich 
vermittelst eines Schreibdiamanten eine grade Linie einkratzte. Diese 
Rißlinie legte ich nach oben, so daß das Nelkenölcollodium hinein- 
floß. Ich orientierte dann das Tier so, daß die Linie die Schnitt- 
richtung angab. Die Rille war später nach der Behandlung mit 
Xyloi, nach der Einbettung in Paraffin und dem Ablösen des Plätt- 
chens auf dem erhärteten Nelkenölcollodium als erhabene Linie 
sichtbar. 

Totalpräparate und Präparate der aus den einzelnen Stadien 
herauspräparierten Kiemen erleichterten die Untersuchung wesentlich. 

Die folgenden Zeichnungen von Totalpräparaten sind so orientiert. 
daß sie der von PELSENEER (60, p. 158) aufgestellten Forderung — 
Cerebralregion nach vorn, Fuß nach unten und After nach hinten 
— genügen; die Tiere sind also stets von der linken Seite gesehen 
dargestellt. Die konzentrischen Anwachsstreifen der Schalen sind 
in den Totalbildern nicht eingezeichnet, um das Bild der innern 
Organisation nicht zu verwischen. 

Um Wiederholungen zu vermeiden, mögen hier zunächst die 
Schnittrichtungen festgelegt werden. Es mußten zunächst Schnitte 
parallel zum ventralen Rande der Kieme geführt werden, um über die ge- 
samte Morphologie, insbesondere aber über die Bildung der sogenannten 
sekundären Lamellen ins klare zu bekommen. Andrerseits mußte zu 
den Filamenten genau senkrecht geschnitten werden, um deren Aus- 
bildung und deren Elemente studieren zu können; schräge Schnitte 
ergaben verlängerte, ungenaue Bilde. Die longitudinalen 
Schnitte durch die Kieme zerfallen also in zwei 
Gruppen, in solche parallel dem marginalen Rande 
und solche senkrecht zu den Filamenten. Außerdem 
wurden transversale Schnitte durch die Kieme ange- 
fertigt, d. h. Schnitte, welche, quer durch das Tier 
gehend, den Filamenten parallel sind. Das Gesagte gilt 
für innere wie für äußere Kiemen. Sagittalschnitte durch die Em- 
bryonen lieferten leicht verständliche Bilder der Kiemen und er- 
leichterten das Verständnis für den allgemeinen Organisationsgrad 
der Embryonen in weitgehendem Maße. 
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D. Eigne Untersuchungen. 


I. Die Entwicklung der Kiemen bei der Gattung Sphaerium : 
Cyclas cornea Lam. (Hauptuntersuchungsobjekt). 


a) Vorbemerkung über den Bau der erwachsenen 
Kiemen von (Oyclas cornea. 


Das Respirationsorgan von Cyclas cornea ist bereits mehrmals 
Gegenstand einer eingehenden Untersuchung gewesen [ZIEGLER (95) 
und Janssens (30). Nichtsdestoweniger seien an dieser Stelle einige 
Bemerkungen über den Bau der erwachsenen Kieme gestattet. Durch 
dieselben soll nicht nur das Endresultat der Entwicklung kurz 
charakterisiert, sondern es sollen auch mehrere im Folgenden an- 
sewandte Bezeichnungen festgelegt werden. 

Cyclas cornea besitzt jederseits zwei Lamellenkiemen. Die Kiemen 
der beiden Seiten vereinigen sich hinter dem Fuße. Was im übrigen 
die äußere Gestalt und die Lage dieser Organe anbetrifft, so verweise 
ich auf ein in Fig. V abgebildetes postembryonales Stadium von 
3,2 mm Länge, welches im allgemeinen denselben Kiemenbau be- 
sitzt wie die ausgewachsenen Individuen. Die untern Ränder der 
Kieme sind etwas abgerundet, die äußere Kieme hängt nur wenig 
über die innere Kieme herunter. Die innere Lamelle der innern 
Kieme erreicht etwa die Hälfte der Höhe der äußern Lamelle, die 
innere Lamelle der äußern Kieme ist hingegen sehr klein. Die 
innere Lamelle der innern Kieme setzt nicht am untersten Rande 
der äußern Lamelle an, sondern ein wenig höher; zwischen beiden 
Lamellenrändern befindet sich an dieser Stelle eine bewimperte 
Rille, die sogenannte marginale Rinne, welche in den Zwischenraum 
zwischen den beiden Mundlappen führt. Jede der jederseitigen 
vier Lamellen zeigt auf ihrer Oberfläche einander parallel laufende 
erhöhte Leisten, sogenannte Segmente (Fig. V). Je ein Segment 
ist von seinen Nachbarn durch je einen Spalt, die intersegmentaren 
Spalten (issp in Fig. A,,,), getrennt, welch letztere bis auf die 
andere zugehörige Lamelle durchgehen. Je zwei einander ent- 
sprechende Segmente einer innern und einer äußern Lamelle sind durch 
Querbrücken, die interlamellaren Brücken (?d in Fig. A,) miteinander 
verbunden; außerdem sind die Segmente einer Lamelle in gewissen 
Abständen durch horizontal verlaufende Stränge, die intersegmentaren 
Verbindungen, miteinander verknüpft (sv in Fig. A, und Fig. V). 
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Fig. Aı—A;: 
Bilder longitudinaler Schnitte durch die innere Kieme. 
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Diese Intersesmentarverbindungen bilden mit dem im Innern der 
Segmente gelegenen Stäbchen- oder Stützgerüst (s. :sv u. st in Fig. A,) 
ein Gitterwerk. Die ganze Kieme stellt so eine Reihe mit den 
langen Seiten nebeneinander gestellter schmaler Kämmerchen dar, 
in denen das Blut eirculiert und der Gasaustausch stattfindet. Die 
kurzen Seiten der Kämmerchen sind in gewissen Höhen durch die 
intersegmentaren Verbindungen verbunden. Am ventralen Ende 
sind die Kämmerchen zugespitzt und bei der inneren Kieme durch 
ein besonderes, in seiner Genese weiter unten beschriebenes Gewebe 
miteinander vereinigt. Weitere Einzelheiten werden aus der ent- 
wicklungsgeschichtlichen Untersuchung sich ergeben. Die Segmente 
zeigen auf ihrer Außenseite bestimmt angeordnete Zellen; es sind 
die bewimperten Höhen- (hz) und Eckzellen (ez) (s. Fig. A,, A,), auf 
jeder Seite je eine wimperlose Spaltzelle (schz) und je zwei mit 
langen Cilien besetzte Seitenzellen (sz) zu unterscheiden. An die 
Seitenzellen (sz) schließt sich das subsegmentäre Gewebe (subf. gew) 
an. Im Innern der Interlamellarbrücken und der Segmente selbst sind 
Mesenchymzellen, als sogenannte intersegmentare Brücken (me) und 
Blutzellen (öz), wahrzunehmen. Fig. A, stellt einen Schnitt durch den 
obern Teil der äußern Lamelle der innern Kieme dar; dieser Schnitt 
erklärt sich daraus, dab die intersegmentaren Spalten in ihren dor- 
salsten Teilen sich noch über den Insertionsrand der Kieme fort- 
setzen und in kleinen Kuppen endigen. Auf diese Besonderheit, 
die an jeder Kiemenlamelle sich findet, wird weiter unten zurück- 
zukommen sein. 


b) Die Entwicklung der Kiemen von Cyclas cornea. 


Innere wie äußere Kiemen werden bei Oyclas cornea im Verlaufe 
der Entwicklung innerhalb des Muttertieres angelegt; beim Ver- 
lassen der Brutstätte haben beide bereits einen Organisationsgrad 
erreicht, der im allgemeinen demjenigen der Kiemen des erwachsenen 
Tieres entspricht. Die äußere Kieme entsteht später als die innere. 


1. Innere Kieme. 


a) Anlage und Zerlegung derselben in Filamente. 


Es muß zunächst das Entwicklungsstadium der jungen Muschel 
festgestellt werden, auf welchem die innere Kieme ihrer allerersten 
Anlage nach sich bildet, und es ist zu untersuchen, aus welchen 
Elementen des betreffenden embryonalen Stadiums diese Anlage ent- 
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steht. Die Anlage dieser Kieme tritt im Vergleich zu der gesamten 
Dauer der Entwicklung, welche die Embryonen in den Bruttaschen 
durchmachen, verhältnismäßig früh auf. Die Angabe Zıssrer’s (95), 
daß die Mantelfalte und die Kiemenfalte in der Richtung von hinten 
nach vorn sich bilden sollen, während andrerseits in der weitern 
Entwicklung der Kiemenfalte die Differenzierungen, wie ZIEGLER 
weiter angibt, am Vorderende, also an dem zuletzt gebildeten, 
jüngsten Teile, vor sich gehen, schienen mir einen Widerspruch ein- 
zuschließen, zumal ich schon im Anfange meiner Untersuchung fand, 
daß die Mantelfalte in der Richtung von vorn nach hinten wächst. 
Wie meine spätern Studien mir zeigten, gilt letzteres aber nur von 
einem gewissen Stadium ab, und die Zıesuer’sche Bemerkung ist 
für die ersten Stadien vollkommen zutreffend. Die Kiemenanlage 
bildet sich auf Stadien, die nur wenig älter als die Trochophora 
sind, soweit man bei einer Form mit Brutpflege wie Cyclas cornea 
noch von einer Trochophora reden kann. Dergleichen Stadien sind 
aber bisher in bezug auf die Kiemenanlage kaum untersucht, viel- 
mehr sind meist ältere Stadien mit bereits differenzierter Kiemen- 
anlage als die ersten Stadien beschrieben worden. Daß eine ebenso 
frühzeitige Entstehung der Kieme auch bei andern Formen vor- 
kommt, erhellt aus den Zeichnungen Lov&n’s (45), HATSCHER’S (24) 
und MEISENHEIMER'S (45). Die Kieme, innere wie äußere, gehört 
dem größten Teile ihrer Entwicklung nach den postlarvalen Stadien 
an. Ryper’s Bemerkung (75, p. 78), daß das Branchialsystem erst 
dann entsteht, nachdem das eigentliche Larvenstadium durchgemacht 
und die sonstige Metamorphose beendigt ist, trifft im allgemeinen 
zu; es darf jedoch nicht unerwähnt bleiben, dab bei Oyclas cornea 
ein Larvenorgan, die Urniere, noch dann persistiert, wenn die 
Kiemenanlage bereits weitgehend differenziert ist. 


Ich behandle hier zunächst diejenigen Stadien, welche der An- 
lage der Kieme vorausgehen. Es ist zweckdienlich, hierbei mit dem in 
Fig. B (S. 191) abgebildeten Stadium zu beginnen. Auf diesem Stadium 
ist die Schalendrüse sd noch sattelförmig eingeknickt, steht aber im 
Begriff, sich über das Tier auszubreiten, Cerebral- (cg) und Pedal- 
ganglion (pg) sind in Bildung begriffen, während von der Byssus- 
drüse wie auch von den Gehörbläschen noch nichts vorhanden ist. 
Die in Bildung begriffenen Ganglien haben sich noch nicht vom 
Eetoderm losgelöst. Im obern Teile des Tieres, oberhalb des End- 


darmes, befindet sich — in der Figur nicht eingezeichnet — ein 
13* 
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Zellenhäufchen, in dem einzelne Zellen als Geschlechtszellen er- 
kennbar sind. Es ist jener Zellenkomplex, welcher von MEISEN- 
HEIMER (46) als gemeinsame „Primitivanlage von Herz, Perikard, 
Niere und Geschlechtszellen“ beschrieben wurde und der bereits in 
Differenzierung eingetreten ist. Der Verlauf des Darmtractus, die 
Lage des Magens (ma) mit seinen beiden Ausstülpungen, den Leber- 
säckchen (!s), geht aus der Fig. B deutlich hervor und braucht hier 
nicht weiter erwähnt zu werden. Das abgebildete Stadium ist etwas 
älter als dasjenige, welches man für COyclas cornea als Trochophora- 
stadium bezeichnen könnte, und unterscheidet sich von dem letztern 
nur durch den Schwund der Kopfblase und die stärkere Ausprägung 
des Fußes (fu). 

Auf den folgenden Stufen der Entwicklung erleidet der Körper 
eine durchgreifende Umgestaltung, indem vom hintern Ende aus, 
d. h. der Gegend, welche den After enthält, eine Vorbuchtung der 
obern Körperregion nach beiden Seiten stattfindet und dadurch die 
bisher kuglige oder ovale Form verloren geht. In Fig. C ist eines 
dieser Stadien im Bilde festgehalten. Die Schalendrüse (sd) hat 
sich über den Embryo weiter ausgebreitet, die Cerebralganglien (cg) 
haben sich vom Eetoderm abgelöst und zu beiden Seiten des Schlundes 
verlagert, auch das Pedalganglion (pg) löst sich ab; das Visceral- 
sanglion (vg) beginnt in Gestalt einer Eetodermverdickung sich 
anzulegen. Die Byssusdrüse (by) ist an Totalpräparaten als dunkler 
Zellenhaufen wahrnehmbar; auf Schnitten zeigt sie sich in Form 
von zwei zu beiden Seiten der Medianlinie des Körpers gelegenen 
seichten Einbuchtungen des Ectoderms. Die Ausbildung der innern 
Organe ist kaum erheblich fortgeschritten gegenüber dem Stadium 
der Fig. BB An etwas ältern Stadien (Fig. D) hat sich die Schalen- 
drüse (sd) weiter über den dorsalen Teil des Tieres ausgedehnt. Im 
hintern Teil ist die Eetodermwucherung, aus welcher das Visceral- 
ganglion (vg) hervorgeht, deutlicher wahrnehmbar. Die erwähnte 
Vorwölbung der obern Körperpartie nach beiden Seiten hin ist weiter 
nach vorn fortgeschritten. 

Hat diese Hervorwölbung die mittlern Regionen des Körpers 
erreicht, so tritt an der ventralen Seite des nach beiden Seiten 
überragenden Körperteiles eine Verdickung des Ectoderms auf, die 
in dem hintern Teile beginnt und allmählich nach vorn sich fort- 
pflanzt. Diese seitliche Hervorwölbung der dorsalen 
Körperpartie, die eine grobe Falte darstellt, ist die 
ersteAnlage des Mantels. Die Zellenwucherung, die an der nach 
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ventral gekehrten Seite dieser Falte stattfindet, gibt zur Entstehung 
einer Leiste Veranlassung, welche im hintersten Teile des Tieres am 
weitesten fortgeschritten und mithin dort am deutlichsten zu sehen 
ist. Äußerlich erscheint sie durch die überragende Mantelfalte etwas 
verdeckt. Diese Leiste stellt die erste Anlage der 
innern Kieme dar. Sie erleidet sehr bald eine Veränderung, 


Fig. C. Fig. D. 
Fig. B-D. 
Junge Entwicklungsstadien von Cyclas cornea. (Die Kieme ist noch nicht angelegt.) 
128:1. 


Fig. B. Stadium etwas älter als das Trochophorastadium. 
Fig. C. Stadium etwas älter als dasjenige der Fig. B. 
Fig. D. Stadium mit lateraler Vorwölbung der dorsalen Körperhälfte (erste 
Anlage der Mantelfalte). 
Erklärung der Bezeichnungen — auch für die folgenden Textfiguren — siehe die 
Tafelerklärung. 
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indem ihre Zellen in lebhafte Teilung eintreten und infolge- 
dessen das Ganze in der Richtung von vorn nach hinten zu einer 
Falte auswächst. An gut gefärbten Embryonen ist diese Falte 
und der ganze Prozeß, durch den sie gebildet wird, besonders dann 
gut wahrzunehmen, wenn die Tiere auf den Rücken gelegt werden. 
Die Falte erscheint in dieser Stellung schräg nach außen und oben 
gerichtet. In Fig. E ist ein Stadium abgebildet, auf welchem die 
Kiemenfalte unterhalb der Mantelfalte sichtbar ist; vorn in der 
Gegend der beiden Lebersäckchen geht sie in eine Leiste über. Was 


Fig. E. 


Stadium von Cyclas cornea mit undifferenzierter Kiemenanlage (Ectoderm- 
leiste kf) an der ventralen Seite des Mantelwulstes (mf); die Linien I, II, III 
geben die Lage der Schnitte in Fig. 1a—c (Taf. 4) an. 128:1. 


die allgemeine Organisation dieser Entwicklungsstufe anbetrifft, so 
zeigt sie sich gegenüber derjenigen von Fig. D äußerlich wenig 
fortgeschritten. Das Visceralganglion (vg) nur ist deutlicher und 
größer geworden. Der bereits erwähnte, im hintern Teile des Embryos 
gelesene Zellenkomplex ist etwas nach vorn verlagert und weiter 
differenziert. Zu beiden Seiten des aufsteigenden Teiles des End- 
darmes findet man je 2 miteinander zusammenhängende Bläschen 
(Fig. E, c' u. c“), die Cölomsäckchen.!) In der untern Wandung 


1) Dieselben Bläschen hat MEISENHEIMER (46) als „Perikardialbläs- 
chen“ bezeichnet. Die Gründe, welche mich veranlassen, diese Bezeich- 
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der untern Cölomsäckchen liegen die Geschlechtszellen, deren Ge- 
samtzahl sich auf 6—8 beläuft (s. Taf.4, Fig. 1b, c’u. c“, gz). Ein 
andrer Teil der ursprünglichen Zellenmasse hat sich zu einem drüsigen 
Schlauche entwickelt, der Niere »’ (Fig E u. Fig. 1c, Taf. 4), welche 
zwischen Fuß und Kiemenleiste nach außen mündet. 

Da die Umwandlung der ursprünglichen Ectodermverdickung 
zu einer Falte in der Richtung von hinten nach vorn allmählich 
fortschreitet, so sind auf Querschnittserien in der Richtung von vorn 
nach hinten verschiedene Stadien des Umwandlungsprozesses anzu- 
treffen. Schnitte einer solchen Serie durch einen Embryo, der ein 
wenig jünger als das in Fig. E abgebildete Stadium ist, sind in 
den Figg. la—c (Taf. 4) dargestellt. Schnittrichtung und Lage der 
Schnitte sind in Fig. E eingezeichnet; Linie I entspricht der Tafel- 
fie. 1a, Linie II der Tafelfig. 1b, Linie III der Tafelfig. 1c. In 
den beiden letztern Schnitten sind nur die rechten Hälften des 
Embryos gezeichnet. Während Tafelfig. 1a einen soliden Zapfen 
(kl) als Anlage der Kieme aufweist, ist in den hintern Schnitten 
(Tafelfig. 1c u.1b) eine Falte (Af) mit deutlichem Lumen an dessen 
Stelle getreten; diese Falte erscheint weitlumiger als der Mantel- 
wulst (mf), der von ihr nur schwach abgesetzt ist. Es sei schon 
an dieser Stelle bemerkt, daß die Mantelfalte (mf) vorn etwas 
schneller nach unten über die Kieme herabwächst als in ihrem 
hintern Teile und daher an dieser Stelle die Kieme sehr bald ver- 
deckt; aus den erwähnten Schnittbildern gehen auch diese Verhält- 
nisse klar hervor. 

Die gleiche Entstehung der innern Kieme aus einer Ectoderm- 
leiste, die zu einer Falte auswächst, ist von HartscaHek (24) für 
Teredo, von VoInEA (92) für Anodonta beschrieben worden. Daß bei der 
letztern Form nach meinen Untersuchungen auf den folgenden Stadien 
die Anlage sich ganz anders differenziert, habe ich bereits oben an- 
gegeben. ZIEGLER (95) hat die allerersten Stadien der Kiemenentwick- 
lung nicht beschrieben; seine Angaben über die Bildung des Mantels 
decken sich mit den vorliegenden; nach seinen Ausführungen soll 
der Bildung des Mantelwulstes in der Linie der Mantelrinne, d.h. 
des Absatzes, den das lateralwärts vorgewölbte Ectoderm mit dem 
nicht vorgewölbten bildet, eine Epithelverdickung vorausgehen; in 


nung fallen zu lassen und die Bläschen als „Cölomsäckchen* aufzufassen, 
werde ich weiter unten in dem Abschnitte über die Bildung des Herzens 
und der Blutbahnen auseinandersetzen. 
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dieser Epithelverdickung ist die Kiemenleiste, wie sie im vorstehenden 
beschrieben wurde, leicht zu erkennen. 

Das Lumen der Kiemenfalte kommuniziert — wenigstens vor- 
läufig — in seiner ganzen Ausdehnung mit der Körperhöhle und 
dem Lumen der Mantelfalte. Die Kiemenfalte besteht aus einem 
einschiehtigen Epithel hoher Cylinderzellen, denen im Innern zahl- 
reiche Mesenchymzellen (me, Tafelfig. 1b u. c) anliegen. An der 
Innenseite der Falte etwas oberhalb vom untern Rande erblickt 
man auf Schnitten durch die folgenden Stadien eine Flimmerzelle. 
In ihrer Gesamtheit machen diese Flimmerzellen eine Flimmerlinie 
aus, welche dem untern Rande der Kiemenfalte parallel läuft. Ihr 
gegenüber befindet sich in gleicher Höhe eine entsprechende Wimper- 
zone auf dem Fuße, die oberhalb der Byssusdrüse sich hinzieht. 
Diese letztere Flimmerlinie ist der erstern parallel und in verti- 
kaler Richtung ebenfalls auf eine Zelle beschränkt. Fig. 2 (Taf. 4) 
diene zur Erläuterung der erwähnten Flimmerzelle (f) auf Kieme (Af) 
und Fuß (fu). Daß die Flimmern auf der Kiemenfalte erst nach der 
Bildung der Falte entstehen, ist sicher. Ob sie an den ältesten 
hintern Teilen zuerst sich entwickeln, konnte ich nicht entscheiden; 
jedoch ist eine solche Bildung wahrscheinlich. Den erwähnten 
Flimmerstreifen auf dem Fuße konnte ich an frühern Stadien nicht 
auffinden; er scheint mir auf den erwähnten Stadien erst zu ent- 
stehen, zumal ich feststellen konnte, daß diese Flimmerlinie ur- 
sprüngelich am Hinterende oberhalb der Byssusdrüse eine Unter- 
brechung zeigt und erst im weitern Verlaufe der Entwicklung diese 
Lücke geschlossen wird. Die Flimmern sind zarter als diejenigen des 
Velums. Bereits ZıEesLeEr (95) hat eine Bewimperung an der Innen- 
seite der Kiemenfalte und den Flimmerstreifen auf dem Fuße wahr- 
genommen, konnte aber über die Funktion der beiden nicht ins 
klare kommen. 

Die Kiemenfalte beginnt auf den folgenden Stadien stark nach 
unten zu wachsen und verliert dabei ihre schräge Stellung gegen 
die Vertikalebene des Körpers, indem die beiden geschilderten 
Flimmerlinien wie zwei Bürsten ineinander greifen. Man vergleiche 
Fig. 3 (Taf. 4). Die Kieme wird durch dieses Ineinandergreifen 
der Flimmern (ff) an den Fuß befestigt. Auf den Zweck und das 
weitere Schicksal dieser Konkreszenzerscheinung komme ich weiter 
unten zurück. Sie beruht auf einer eigenartigen Fähigkeit des 
Acephalengewebes, derartige lockere Verbindungen vermittels 
Flimmerbürsten herzustellen, die namentlich der Kieme und dem 
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Mantel zukommt. Es ist dieselbe Art von Verbindung, wie sie 
zuerst von SABATIER (76), dann von PEck (63) u. a. für einige Filament- 
kiemen wie bei Arca, Mytilus als lockere Vereinigung der einzelnen 
Filamente beschrieben wurde. In der einschlägigen vergleichend- 
anatomischen Literatur haben PEck (63), Janssens (30) die Bezeich- 
nung „Konkreszenz“ nur für solche Prozesse angewandt, bei welchen 
es zu einem Verwachsen von Geweben kommt, während sie die 
„Flimmerbürsten“ nur als eine erste Stufe der Konkreszenz bezeich- 
neten. PELSENEER (60, p. 339) bezieht auch die Cilienbürsten in den 
Begriff der „Konkreszenz“ ein, welch letzterm Beispiel ich mich in 
meiner Bezeichnungsweise anschließe. 

Ich wende mich nunmehr den Differenzierungsprozessen zu, 
welche an der durch lebhaftes Wachstum vergrößerten Kiemenfalte 
oder Kiementasche auftreten und durch welche die Kieme in eine 
Reihe hintereinander gelegener vertikaler, am untern Ende mit- 
einander kommunizierender Röhrchen zerspalten wird. Dieser Prozeß 
tritt zuerst am vordern Ende der Kiemenanlage, also an deren 
jüngsten Teilen, ein. Die Kiemenfalte erstreckt sich nach vorn bis 
etwa in die Mitte der Lebersäckchen und endet hier in einer von 
vorn unten nach hinten und oben schräg aufsteigenden Linie gegen 
den vordern Teil des Körpers, d. h. sie bildet zwei abgrenzende 
Rinnen in dieser Richtung, die eine mit dem Mantel, die andere mit 
dem Körper; die erstere, welche nach außen gelegen ist, ist etwas 
weiter nach vorn geschoben als die letztere. Für das Verständnis 
der Lagebeziehung dieser beiden Rinnen verweise ich vorläufig auf die 
Fig. 4a u. b (Taf. 4), die einer longitudinalen Serie durch eine allerdings 
bereits weitgehender differenzierte Kieme entnommen sind. Aus dem 
in bezug auf das Alter jüngern Stadium in Fig. F (folgende Seite) gehen 
die allerersten Differenzierungsprozesse hervor, welche die Kiemenfalte 
erleidet. Es entstehen nämlich vom untern Rande her in gewissen 
Abständen Einbuchtungen des äußern Epithels, welche allmählich 
nach oben fortschreiten. Auf diese Weise werden Rillen gebildet, 
welche den oben erwähnten Grenzrinnen der Kieme mit Mantel und 
Körper parallel sind. Die Einbuchtungen treten sehr frühzeitig auf, 
und fast gleichzeitig bilden sich 2 Einbuchtungen; es bedarf eines 
großen Materials, um ein Stadium mit nur einer Einbuchtung auf- 
zufinden. Neben einer vordern ersten Einbuchtung findet sich fast 
stets eine zweite, wenn auch nur schwach angedeutet. Auf der dem 
Fuße zugekehrten Kiemenseite treten vorderhand noch keinerlei Ver- 
änderungen ein. Schnitte durch eine Kiemenanlage, wie sie Fig. F 
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darstellt, zeigen nichts weiter als Einbuchtungen auf der Außenseite. 
Die Kiemenanlage enthält auf diesem Stadium im vordern Teile 
noch ein so geringes Lumen, daß sie hier eher als Leiste denn als 
Falte zu bezeichnen wäre. Weil die ersten Differenzierungen klarer 


Fig. F. 


Stadium wenig älter als Fig. D mit in Differenzierung begriffene 

Kiemenanlage (kf). Schräg aufsteigende Invaginationen auf der Außenseite 

der Eetodermleiste, welche in der Richtung von hinten nach vorn zu einer Falte 
wird. 128:1. 


an einem Totalpräparat (Fig. F) zu sehen sind, habe ich davon 
abgesehen, Schnitte durch ein entsprechendes Stadium abzubilden. 
Die Organisation der in Frage stehenden Stadien geht ebenfalls aus 
Fig. F hervor; das durch Invagination entstandene Lumen der 
Byssusdrüse (by) ist ins Innere des Fußes verlagert (s. auch Tafelfig.1b). 
Ein neues Organ, die Otocyste (oe), die auf dem Stadium in Fig. E 
(S. 192) in Form einer vor dem Pedalganglion gelegenen Grube (ote) 
des Ecetoderms angelegt war, ist als hohle Kugel ins Innere gerückt. 

Ich habe es bisher unterlassen, bei den beschriebenen Stadien 
die Urniere zu erwähnen. Sie ist auf dem zuletzt geschilderten 
Stadium noch vorhanden und liegt in der Gegend des linken Leber- 
säckchens. Ihr Bau ist für Cyelas cornea bereits von STAUFFACHER !) 
beschrieben worden; die Darstellung dieses Forschers weicht jedoch 


1) STAUFFACHER, H., Die Urniere bei Cyclas cornea, in: Z. wiss. 
Zool., Vol. 63, 1897, 


Die Entwicklung der Kiemen bei Cyclas cornea. 197 


ab von derjenigen, welche für andere Acephalen, z. B. von Mxısex- 
HEIMER (45) für Dresssensia polymorpha, gegeben wurden. Leider ist es 
mir bislang nicht gelungen, die Urniere in ihrer ganzen Ausdehnung 
auf einem Schnitt zu treffen, mir über ihre Zusammensetzung völlig 
klar zu werden und STAUFFACHER’S Angaben zu kontrollieren. Ich 
hoffe in nächster Zeit eine besondere Darstellung über den Bau und 
die Entwicklung der Urniere an andrer Stelle geben zu können. 
Auf den folgenden Stadien wird dieses Organ zurückgebildet und ist 
nicht mehr wahrnehmbar. 

Auf die Gestaltungsprozesse, welche die Bildung der Velen, des 
Herzens und der Blutbahnen einleiten, komme ich weiter unten ein- 
gehend zu sprechen. 

Auf den folgenden Stadien der Entwicklung wachsen den Rinnen auf 
der äußern Seite der Kiemenfalte von der Innenseite her entsprechende 
parallel verlaufende, seichtere Einbuchtungen entgegen, und es kommt 
zu Durchbrechungen. Diese Invaginationen auf der Innenseite 
nehmen aber nicht, wie ZıEGLeEr’s Beschreibung vermuten läßt, vom 
untern Rande ihren Ursprung, sondern beginnen etwa 15—20 u ober- 
halb des letztern. Daher kommt es nur an dieser Stelle, also im 
mittlern Teile der Falte, zu Durchbrechungen, nicht aber am untern 
Rande. Die Durchbrechung schreitet dann von dem erwähnten Punkte 
aus nach oben fort. Durchbrechungen sind schon dann vorhanden, 
wenn die Einkerbungen auf der Außenseite noch nicht den dorsalen 
Rand, d. h. die Insertionslinie der Kieme, erreicht haben. Die Zer- 
legung der Kiemenfalte in Röhrchen, oder, besser gesagt, ihre „Durch- 
fensterung“, findet in der Richtung von vorn nach hinten statt. 
Das Prinzip der Zerlegung geht deutlich hervor aus den in den 
Figg. 4a—c (Taf. 4) abgebildeten Schnitten. Die Richtung und Lage 
der Schnitte ist an dem in Fig. G (folgende Seite) in toto dargestellten 
entsprechenden Stadium eingezeichnet (I entspricht der Fig. 4a, II der 
Fig. 4b, III der Fig. 4c, IV der Fig. 4d, V der Fig. 4e). Tafelfig. 4a 
zeigt die Konkreszenz /f zwischen Fuß (fu) und Kieme (/f); Tafelfig. 4a 
und 4b weisen Einkerbungen auf der Außenseite auf; in Tafelfig. 4c 
finden wir die erste Durchbrechung, den ersten Interfilamentarspalt 
(@ssp,); Schnittfig. 4d geht durch den obern Kiementeil und zeigt, 
wie die Kieme in den Mantel übergeht; Schnitt 4e ist noch etwas 
höher gelegen. Sämtliche abgebildeten 5 Schnitte entstammen der- 
selben Serie. Auf dem geschnittenen Stadium ist noch kein eigent- 
liches Filament gebildet außer dem Grenzfilament f,. Einen weitern 
Fortschritt in der Zerlegung der Falte zeigen die in den Figg. 7a 
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u. b (Taf.5) dargestellten Schnitte einer longitudinalen, dem untern 
Kiemenrande parallelen Serie durch die Kieme eines Stadiums, das 
zwischen die Figg. H, u. I, (S. 200, 201) einzureihen ist. 

Zum Verständnis dieser Schnitte ist esjedoch erforderlich, zunächst 
einige mittlerweile eingetretene Gestaltungsvorgänge klar zu machen. 


Fig. G. 


Embryo, schräg von unten gesehen mit differenzierter, in „Durchfenste- 
rung“ begriffener Kiemenanlage (kf). 128:1. 


Die Linien 7, II, III, 1V, V markieren die Lage der Schnitte in Fig. 4a—e (Taf. 4). 


Aus der vorliegenden Darstellung über die Bildung der ursprünglich 
kontinuierlichen Kiemenfalte geht hervor, daß dieselbe mit der 
Mantelfalte zusammenhängt. Daß die Mantelfalte in ihrem hintern 
Teile nicht so schnell über das Respirationsorgan herunterwächst wie 
im vordern Teile, ist bereits erwähnt worden. Wenn die ersten Diffe- 
renzierungsprozesse an der Kiemenfalte auftreten, beginnt der hintere 
Teil, d. h. derjenige, in welchem Kiemenfalte und Mantelfalte noch 
nicht deutlich gegeneinander abgegrenzt sind, nach hinten zu wachsen. 
Während dieses Wachstums haben sich allmählich Mantel und Kieme 
immer deutlicher gegeneinander abgegrenzt, und an dem Teil, welcher 
dem Mantel zugehört, wird ein an der Innenseite gelegenes Zäpfchen 
deutlich sichtbar. In Fig. G ist ein Anfangsstadium dieses Prozesses 
dargestellt; in dieser Figur ist der Embryo schräg von unten ge- 
sehen gezeichnet, um die Lagebeziehung zwischen Kieme und Mantel 
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deutlich zu machen. Im weitern Verlaufe des einseitigen Wachs- 
tums nach hinten kommt es zu einer Vereinigung; die Kiemen der 
beiden Seiten berühren sich; die Zäpfchen der beiden Seiten ver- 
schmelzen miteinander und bilden das Intersiphonalseptum. Die Be- 
rührung der Kieme findet statt, wenn 3 Durchbrechungen ') an der 
Kieme gebildet sind. Auf einige histologische Einzelheiten, die bei 
diesem Prozesse besonders in die Augen fallen und zum Teil für 
den Zusammenhang zwischen innerer und äußerer Kieme bemerkens- 
wert sind, komme ich weiter unten bei der Besprechung der Bildung 
der Siphonen zurück. Hier mag es vorläufig genügen, festzustellen, 
daß durch diesen Prozeß eine Scheidung des mittlerweile durch die 
stark nach unten wachsende Mantelfalte gebildeten Mantelraumes 
in eine ventral gelegene Atemkammer und einen dorsal liegenden 
Cloakenraum eingetreten ist. Das gemeinsame Wachstum von Kieme 
und Mantelfalte nach hinten ist durch die Figg. X,—X, (S. 245) 
illustriert, auf die ich hier vorgreifend hinweisen möchte. Die Tiere 
sind in diesen Zeichnungen von hinten gesehen dargestellt. 

In kurzen Worten möge der Fortschritt in der allgemeinen 
Organisation der Embryonen festgestellt werden, wie er während der 
beschriebenen Umgestaltungen eintritt. Wenn die beiden Kiemen 
und die Zäpfchen, welche das Intersiphonalseptum (es in Fig. X,) 
bilden, sich berühren, bemerkt man eine Teilung der Lebersäckchen 
(ls), das Visceralganglion löst sich vom Ectodern ab und wandert ins 
Innere (s. Fig. H, S. 200); die Herzentwicklung ist noch nicht ganz 
abeeschlossen. Die Geschlechtszellen lagern sich allmählich nach 
vorn und beginnen aus der untern Wandung der untern Cölom- 
säckchen (c” in Tafelfig. 1b) herauszurücken; sie bildeten bis dahin 
eine mediane, einheitliche Platte, die jetzt anfängt sich in der Mitte 
zu spalten und zu zwei getrennten Komplexen zu werden. 

Kehren wir nun zu den Schnittfigg. 7a u. 7b (Taf. 5) zurück. 
Sie sind einer Serie entnommen, welche etwas zur Vertikalebene des 


1) Es ist nicht von Vorteil, die Zahl der entstandenen Filamente 
oder der Einkerbungen auf der Kiemenfalte als Charakteristikum für den 
Entwicklungsgrad der Embryonen zu benutzen, da einer solchen Fest- 
stellung namentlich bei ältern Stadien Schwierigkeiten sich bieten. Ich 
werde soweit wie möglich davon absehen. Bei denjenigen Formen wie 
z. B. Dreissensia, Anodonta, Mytilus, bei denen die hintersten Filamente 
sehr klein sind und gegenüber den größern vordern fast verschwinden, 
ist diese Methode vorteilhafter und von LACAZE-DUTHIERS (38) und 
WELTNER (93) mit Erfolg angewandt worden. 
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Körpers geneigt ist und daher sich dazu eignet, auf beiden Seiten 
verschiedene Entwicklungsgrade der Kiemen zu demonstrieren. Die 
weitern Schnitte derselben Serie, die nicht gezeichnet sind, zeigen, 
daß eine Berührung der Kiemen der beiden Seiten eher eintritt als 


Fig H.. Fig. B,. 


Fig. H,. Stadium mit durehfensterter Kiemenanlage (kf) (2 Interfila- 
mentarspalten). 80:1. 


Fig. H,. Kieme aus Fig. H, stärker vergrößert dargestellt. (Nach Total- 
präparat der Kieme gezeichnet.) Etwa 150:1. issp, 1., issp, 2. Interfilamentar- 
spalt. fo, fi, f2 Grenzfilament, 1., 2. Filament. 


eine Berührung der beschriebenen Zäpfchen bzw. eine Verschmelzung 
derselben, wie es ja auch aus der Fig. X, hervorgeht. Schnittfig. 7a 
zeigt in ihrer rechten Hälfte die untere Brücke, an welcher an der 
Innenseite keine Einkerbungen auftreten; die linke Hälfte ist etwas 
höher gelegen und zeigt die seichtern Invaginationen auf der innern 
Kiemenseite und den Beginn der Durchfensterung. Die rechte Hälfte 
der Tafelfig. 7b zeigt einen weitern Fortschritt in dieser Zerlegung, 
während die höher gelegene linke Seite nur noch einen Interfilamentar- 
spalt zssp, aufweist. In der Fig. 7a sind Teile der Flimmerbürsten (/) 
zwischen Kieme und Fuß angeschnitten. Aus Schnittfig. 7b 
geht hervor, daß auch die Kiemenanlagen der beiden Seiten durch 
Konkreszenz miteinander verknüpft werden (f). Daß die Flimmer- 
linie auf dem Fuße über der Byssusdrüse sich schließt, ist bereits 
betont worden. Die Flimmerlinie auf den Kiemen schreitet ebenfalls 
mit: dem Wachstum derselben weiter nach hinten und oben fort. 
Die Vereinigung der beiden Kiemen durch das Ineinandergreifen der 
Flimmern findet in der Richtung von unten nach oben statt, denn 
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auf höher gelegenen Schnitten derselben Serie sind Flimmern zwar 
auf beiden Kiemenenden vorhanden, aber nicht miteinander ver- 
bunden. 

Fig. H, u. I, zeigen die Kiemen der Stadien aus Fig. H, u. I, 
stärker vergrößert. In Fig. I, ist auch die Flimmerlinie (7) auf 


Fie. ]ı. 


Stadium mit weiter durchfensterter Kiemenfalte (kf) (6 Interfilamentar- 
spalten). Die Kiemenfalten der beiden Seiten haben sich hinter dem Fuße ver- 
einigt. Die Linie 7 kennzeichnet die Lage des Schnittes in Fig. 5 (Taf. 4). 80:1. 


Fa mbr f, fs N fs 
2 
Fig. TI). 


Kieme aus Fig. I, stärker vergrößert. (Nach Totalpräparat der Kieme gezeichnet.) 
Etwa 150: 1. 
iSSPı, 1SSPz, i8SPz ... 1., 2., 3. Interfilamentarspalt. fo, fi,»3... Grenzfilament, 1.. 
2., 3.... Filament. 
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der Kieme schematisch angedeutet, da die Kieme in Fig. I, in der- 
selben Lage wie im Totalbilde Fig. I, gezeichnet, d. h. die linke 
Kieme von außen gesehen dargestellt ist; so hat man sich die 
Flimmerlinie an der nicht sichtbaren Innenseite der Kieme zu 
denken. 

Aus den Tafelfigg. 7a, b scheint mir auch die Funktion der 
Konkreszenz einleuchtender zu sein als aus den bisherigen Abbil- 
dungen dieser Erscheinung. Vorausgeschickt sei, daß die Bürsten 
eine verhältnismäßig starke Verbindung herstellen; wurden nämlich 
gefärbte, in Nelkenöl aufgehellte Embryonen mit der Nadel zerrissen, 
um die Kieme herauszupräparieren, so blieben häufig Teile der 
letztern am Fuße hängen, wie auch fast stets die hintersten Enden 
der Kiemen miteinander zusammenhängend blieben. Die Flimmer- 
bürsten dienen jedenfalls einerseits dazu, die zarten, in Differen- 
zierung begriffenen Kiemenanlagen an den Fuß zu befestigen und 
Ahnen zu einer Zeit, wo die Mantelfalte noch nicht genügend ent- 
wickelt ist, einen hinreichenden Schutz gegen Verletzungen zu ge- 
währen, denen bei der Bewegung der Embryonen innerhalb der Brut- 
kapseln diese Organe ausgesetzt sind. Andrerseits scheint mir der 
Konkreszenz wenigstens für COyclas wie auch für Calyculina und Pisi- 
dium noch ein formatives Prinzip zuzukommen. Durch die Befestung 
der Kiemenanlage oder besser der Kieme und Mantel darstellenden 
ursprünglichen Doppelfalte an den Fuß, scheint mir das Wachstum 
nach hinten und die Vereinigung der Doppelfalten der beiden Körper- 
seiten hinter dem Fube erst ermöglicht zu sein. Eine dritte Funk- 
tion der Flimmerbürsten läßt sich vermuten; sie wirken beim Durch- 
sang des Wassers wie ein Sieb; der Raum zwischen Kieme und Fuß 
ist dadurch völlig gegen Fremdkörper abgesperrt, da auch, wie weiter 
unten gezeigt wird, durch die Interfilamentarspalten Fremdkörper 
nicht eindringen können; dieser Raum aber ist der Bildungsort für 
die innere Lamelle der innern Kieme, mithin ist auch die Anlage 
der innern Kiemenlamelle geschützt. Als Fremdkörper sind die zer- 
fallenen Brutkapselzellen anzusehen. Flimmerverbindungen ähnlicher 
Art sind bisher meines Wissens in der entwicklungsgeschichtlichen 
Literatur nicht bekannt gemacht worden, abgesehen von einer Be- 
merkung von Harns (23), der beobachtete, daß die letzten Papillen der 
beiden Seiten der Kiemen der Najaden mit ihren Flimmern ineinander 
greifen.!) Das weitere Schicksal der Flimmern auf der Kieme wird 


1) Flimmerbürsten fand ich häufig auch an den beiden Mantelrändern 
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weiter unten bei der Besprechung der Mundlappenbildung mitgeteilt 
werden; die Flimmerlinie auf dem Fuße scheint später verloren zu 
gehen. 

Mit dem in Fig. I, abgebildeten Stadium ist ein gewisser Ab- 
schluß erreicht. Die junge Muschel stimmt in den allgemeinen 
Grundzügen des Baues mit dem erwachsenen Tier überein; es fehlen 
allerdings noch die äußern Kiemen und der Atemsipho. 


Es möge mir an dieser Stelle gestattet sein, eine in der Literatur 
herrschende Polemik beizulegen. VoımzEA (92, p. 15, 16) macht 
ZIEGLER (95) den Vorwurf, dab seine „Beschreibung des Entwick- 
lungsmodus der Kieme ganz und gar nicht übereinstimmt mit den 
Zeichnungen, die er gibt“. VoıxeA beruft sich dabei auf ZIEGLER’S 
fig. 34, welche, einen queren Schnitt durch einen Embryo darstellend, 
auf horizontal verlaufende Einkerbungen auf der Kiemenfalte 
schließen lasse. Das von ZIEGLER geschnittene Stadium ist wenig älter 
als das in unserer Fig. I, (S. 201) abgebildete. Durch die vorliegen- 
den Untersuchungen sind aber die Be- 
funde ZIEGLER’s, wie er sie beschreibt, 
bestätigt, abgesehen von der untern die 
Filamentköpfchen verbindenden Brücke, 
die er nicht beobachtet hat. Zur bessern 
Verständigung ist in Fig. J die strittige 
Zeichnung ZıEsLer’s kopiert. Bei einer 
oberflächlichen Betrachtung dieser Figur, 
an der ZIEGLER übrigens nicht die Bil- 
dung der Kiemen, sondern die Entwick- 
lung des Herzens demonstrieren wollte, 
mag Voımea’s Einwand berechtigt er- 
scheinen. Daß an der auch schon im : 

Wachstum und in der Differenzierung ne ae Me 
schnitt durch einen Embryo 
weit fortgeschrittenen Kieme zahlreiche etwa auf dem Stadium der 

RR Fie. 1. 

Punkte vorkommen, in ihrem obern und 3 

untern Teile, an welchen zwar Ein- 

kerbungen, aber keine Durchbrechungen vorhanden sind, geht aus 
den oben stehenden Ausführungen hervor. Schräg geführte Schnitte, 
wie sie z. B. in Fig. I, (S. 201) durch die Linien X eingezeichnet sind, 


Fig. J. 


der ältern Embryonen, sowohl bei Cyclas als auch Dreissensia. Uber ihre 
Funktion vermag ich nichts genaueres anzugeben. 


7,001. Jahrb. XXXI. Abt. f. Anat. 14 
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würden Bilder ergeben, welche keine Einkerbungen auf der Innen- 
seite zeigen und, was die Außenseite anbetrifft, horizontale Invagi- 
nationen vermuten lassen würden. Einen solchen schrägen Schnitt 
stellt ZissLer’s Figur dar. Voınea’s Einwand ist damit hinfällig. 

Die gleiche Durchfensterung einer Kiemenfalte, wie sie im Vor- 
stehenden für Cyclas dargestellt wurde, ist von HATScHEKR (24), 
BERNARD (1) und Bourne (2) beschrieben worden (s. d. Einleitung). 

Oftmals fand ich, dab der Grad der Entwicklung und der 
Differenzierung der Kiemenfalte auf beiden Seiten des Embryos ver- 
schieden war. Ich fand z. B. auf der linken Seite an der Kieme 
3 scharfe Rillen, während an der rechten Kiementasche nur eine In- 
vagination auf der Außenseite vorhanden war. Weniger ausgeprägt 
ist der Unterschied in der Tafelfig. la in bezug auf die beiden 
Zäpfchen Al; der rechte Zapfen ist weniger deutlich, trotzdem der 
Schnitt symmetrisch durch das Tier geht. Bei den jüngern Stadien 
mögen derartige Verschiedenheiten leicht bemerkbar sein, bei den 
spätern Stadien, wo viele Kiemenröhrchen gebildet sind, aber weniger 
in die Augen fallen. Ich schreibe diese Verschiedenheiten Druck- 
erscheinungen innerhalb der Brutkapseln zu, da mehrere Embryonen 
in einer solchen zusammen liegen und durch ihre Bewegungen der 
eine oder andere leicht in eine beengte Lage kommen kann. ') 


5) HistologischesüberdieAusbildungderentstandenen 
Filamente. 


Bevor ich mich den weitern Entwicklungsstufen der innern 
Kieme zuwende, schicke ich eine Besprechung der Differenzierungs- 
prozesse voraus, welche die durch Zerfall der ursprünglichen Kiemen- 
tasche entstandenen Röhrchen zu wirklichen Kiemenfilamenten ?) 
machen. 


Sie betreffen die Ausbildung und Anordnung gewisser Zellen 
und Zellelemente, welche auch die erwachsene Kieme charakterisieren. 


1) Aus denselben Druckerscheinungen erklären sich auch die Ano- 
malitäten gewisser Individuen, bei denen z. B. der Mantel an einer scharf 
abgegrenzten, anscheinend von einem andern Embryo bedeckt gewesenen 
Stelle sehr dünn erschien. 

2) Der Ausdruck „Filament* ist nur aus praktischen Rücksichten 
gewählt und soll vorläufig keine phylogenetische Bedeutung in sich schließen. 
Indem später die Filamente sich nach innen erweitern und durch die 
interfilamentaren Brücken miteinander vereinigt werden, entstehen aus ihnen 
die Segmente. 


Die Entwicklung der Kiemen bei Cyclas cornea. 205 


In Fig. 5 (Taf. 4) ist ein Teil eines Schnittes stark vergrößert darge- 
stellt, welcher die Filamente senkrecht trifft; die Lage des Schnittes ist 
in der Fig. I, (S.201) durch die Linie / eingezeichnet. An den 3 Fila- 
menten f,,fı, /, Sind die beiden Seitenzellen sz mit ihren Flimmern 
leicht zu erkennen; das Protoplasma dieser Zellen färbt sich etwas heller 
als dasjenige der übrigen. Die Seitenzellen dienen einerseits dazu, 
das Wasser innerhalb der Brutkapsel in Bewegung zu setzen und 
damit den Gasaustausch innerhalb der Kiemen zu erhöhen, andrer- 
seits wirken sie als Sieb und lassen keine Fremdkörper in den Raum 
zwischen Fuß und Kieme eindringen. Die Seitenzellen differenzieren 
sich sehr frühzeitig in den äußern Rillen zu einer Zeit, wo noch 
keine Durchbrechungen der Kiementasche vorhanden sind. Die 
Ausbildung der Seitenzellen scheint für die einzelnen Filamente 
von der Mitte der Kiemenfalte aus nach dorsal und ventral vor sich 
zu gehen; im übrigen bilden sie sich zuerst an den vordersten 
Kiemenspalten und allmählich an den folgenden. Im Innern der 
Filamente (Fig. 5 [Taf. 4], f,, fı, fs, fs) bemerken wir die auf diesem 
Stadium erst deutlich werdenden Stäbchen (st) des Stützgerüstes. 
Sie sind jedenfalls als Produkt mesenchymatischer Zellen (me), des 
lacunar tissue Prck’s, aufzufassen. Vorläufig bestehen sie noch aus 
2 Teilen, die erst später miteinander verschmelzen, massiger werden 
und die Form annehmen, wie sie für die erwachsene Kieme auf S. 187 
in Fig. A,,A, (st) gezeichnet ist. Die Flimmern der Höhen- und Eckzellen 
bilden sich erst auf den postembryonalen Stadien (s. Fig. 12, Taf. 5). 
Die Höhenzellen (hz), vor allem aber die Eckzellen (ez) sind in vertikaler 
Richtung kürzer als die Seitenzellen sz; sie beginnen in dieser Be- 
ziehung schon frühzeitig erkennbar zu werden. Man vergleiche die 
Fig. 8 (Taf. 5), welche einer sagittalen Schnittserie durch ein Stadium 
der Fig. K (S. 208) entnommen ist und die Kiemenfilamente oberfläch- 
lich angeschnitten zeigt. Die interfilamentaren Verbindungen treten 
erst gegen Ende der Embryonalzeit auf. 

Die frühzeitige Entstehung des Stützgerüstes wurde von RyYpkr 
(75) bereits für Ostrea vörginiana festgestellt. Doch waren diese 
postlarvalen Stadien Ryper’s verhältnismäßig viel älter und ent- 
wickelter als die von mir untersuchten Oyclas-Embryonen. 


y) Die spätern Stadien in der Entwicklung der äußern 
Lamelle derinnern Kieme. 


Wollte man die Entwicklungsstadien der Kieme ihrer zeitlichen 


Aufeinanderfolge nach darstellen, so müßte an dieser Stelle die Ent- 
14* 
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wicklung der innern 'Lamelle der innern Kieme behandelt werden. 
Das in Fig. I, abgebildete Stadium bedeutet nicht nur aus ‘den 
oben (8. 203) angeführten Gründen eine bemerkenswerte Stufe in der 
gesamten Organogenese, sondern gibt auch den ungefähren Zeitpunkt 
für die Entstehung der innern Lamelle der innern Kieme an. Auf 
Stadien, welche nur wenig älter als das Stadium der Fig. K (8.208) sind, 
wird die Anlage dieser Lamelle zum ersten Male deutlicher sichtbar. 
Jedoch schicke ich eine Beschreibung der spätern Stadien in der 
Entwicklung der äußern Lamelle voraus, weil ohne die Kenntnis 
der spätern, endgültigen Differenzierungsprozesse der äußern Lamelle 
zahlreiche Einzelheiten bei der Bildung der innern Lamelle unver- 
ständlich bleiben würden. 

Allerdings bieten die spätern Stadien der äußern Lamelle nichts 
wesentlich Neues. Die ursprünglichen Kiementaschen, welche wir 
auf dem Stadium verließen, als die linke und die rechte Kieme ver- 
mittels der Cilienbürsten sich hinter dem Fuße vereinigt hatten, 
setzen noch weiter ihr Wachstum fort, indem sie etwas nach oben 
wachsen, so daß die hintern Enden der beiden Falten hinter das 
Siphonalseptum zu liegen kommen. Im übrigen wird die ge- 
samte Kiementasche bei fortschreitendem Wachstum 
des Tieres in vertikaler Richtung verlängert, ohne 
jedoch den übrigen Teilen des Körpers in dieser Be- 
ziehung vorauszueilen. Aus dem hintern, undifferenzierten 
Teile der Kieme, welcher durch zahlreiche Kernteilungsfiguren auch 
auf postembryonalen Stadien noch deutlich als embryonale Zone 
sich zu erkennen gibt, differenzieren sich in der Richtung von vorn 
nach hinten neue Filamente heraus nach genau demselben „Modus 
der Durchfensterung“, wie er für die jüngsten Stadien eingehend 
beschrieben wurde. Bei dieser Vermehrung der Filamente bleiben 
aber die Invaginationen auf der Außenseite der Kiemenfalte nicht 
den früher gebildeten parallel, sondern gehen allmählich in eine 
mehr senkrechte und schließlich in eine horizontale Lage über, 
welch letztere sie noch überschreiten, so daß die letzten Invagi- 
nationen schräg von oben hinten nach vorn unten geneigt sind. Über 
diese Verhältnisse geben die Totalbilder (Fig. K,L, M,Q [S. 208 bis 
210, 212]) Aufschluß. Die Invaginationen auf der Innenseite nehmen 
selbstverständlich dieselben beschriebenen Richtungen an. Die früher 
gebildeten Einkerbungen auf der Außenseite schreiten allmählich nach 
oben fort und erreichen auf dem in Fig. Q abgebildeten Stadium 
den Insertionsrand der Kiemenfalte, hier machen sie jedoch in ihrer 
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Bildung nicht halt, sondern gehen, wie bereits ZIEGLER beobachtete, 
noch etwas weiter nach dorsal, indem sie kleine, ins Innere des 
Körpers hineinragende Kuppen bilden, wie sie für die erwachsene 
Kieme bereits in Fig. A, (S. 187) gezeichnet wurden und welche nun — 
zum wenigsten für die äußere Lamelle der innern Kieme — ihre ent- 
wicklungsgeschichtliche Erklärung finden. 

Die Konvergenz der Filamente und der sie trennenden Spalten 
nach dorsal hin macht es unmöglich, in einer Serie alle Filamente 
genau transversal zu schneiden. In einer transversalen Serie ist 
nur ein geringer Bruchteil der Schnitte zur histologischen Unter- 
suchung brauchbar. Steht die Schnittebene nicht genau senkrecht 
auf der Medianebene des Tieres, d. h. für unsere Totalbilder senk- 
recht zur Zeichenebene, so ergeben sich noch weitere Komplikationen, 
indem verschiedene hintereinander liegende Filamente auf einem 
Schnitt getroffen und daher kaum auseinander zu halten sind. Für 
longitudinale Schnitte senkrecht zu den Filamenten ergibt sich der- 
selbe Übelstand wie für Transversalschnitte; für die letzten hintersten 
Filamente sind auch hier besondere Schnittserien anzufertigen. Im 
übrigen erhellt aus dem Gesagten, daß man auf Schnitten longitudi- 
naler Serien von vorn nach hinten gehend immer weniger diffe- 
renzierte Stadien in der Kiemenentwicklung verfolgen kann. 

Die Konvergenz der Filamente nach oben hat Rıcz (73) auch 
für die Papillen von Mytilus beschrieben. Ein Abkürzungsprozeb 
bei der Entwicklung der hintern Filamente, wie Rıcz ihn bei der 
erwähnten und einigen mit ihr verwandten Formen fand, kommt 
bei Oyelas cornea nicht vor. Die Bemerkung Rıcr's (75, p. 71), dab 
der von ihm gefundene Abkürzungsprozeß für die Lamellibranchiaten 
im allgemeinen wahrscheinlich sei, ist mithin nicht zutreffend. 

Auch einige histologische Einzelheiten mögen hier vorwegge- 
nommen werden. Auf spätern Stadien sind die Kiemen der beiden 
Seiten hinter dem Fuße nicht mehr durch einen Spalt getrennt, 
sondern an Stelle der Konkreszenz tritt eine Verbindung durch 
zelliges Gewebe an der innersten Partie. Auf diese Verbindung 
komme ich später in anderm Zusammenhange noch zurück. Auf dem 
Stadium der Fig. K (S. 208) findet man eine allmähliche Verstärkung 
des innern Insertionsrandes der Kieme, der innern Membrana sus- 
pensoria. Ich verweise hier auf Textfig. N (S. 211) u. Fig. 13 (Tat. 6). 
Über das Gewebe der Filamente und seine histologische Differenzierung 
mögen ebenfalls einige Notizen gestattet sein. Auf dem Stadium der 
Fig. L auf S. 209 bemerken wir zum ersten Male eine Verdünnung des 
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subfilamentaren Gewebes, welche allmählich weiter fortschreitet (s. 
Fig. 9, Taf. 5, subs. gew). Auf Schnitten durch ältere Stadien treten 
dabei die Filamentköpfchen, besser „Segmentköpfchen“, immer deut- 
licher hervor (Fig. 10, Taf. 5). Auf die interfilamentaren Brücken 


Hnonae 


Mittleres Stadium (älter als dasjenige der Fig. I,) kurz vor dem Auftreten der 
äußern Kieme. Die marginale Brücke (mbr), welche die ventralen Enden der Fila- 


mente verbindet, dehnt ihr Lumen zum Fuße hin aus und beginnt nach oben zu 
wachsen (Anlage der innern oder reflektierten Lamelle der innern 
Kieme). Die Linie / bezeichnet die Lage des Schnittes der Fig. 13 (Taf. 6). 60:1. 


komme ich weiter unten eingehend zu sprechen. Die Verdünnung 
des subfilamentaren Gewebes (subs. gew) scheint für die einzelnen 
Filamente von einem mittlern Teile aus nach oben und unten fort- 
zuschreiten; für die gesamte Kieme findet dieser Verdünnungsprozeß 
in der Richtung von vorn nach hinten statt. Durch diese Ver- 
dünnung wird das Lumen der Filamente vergrößert. Weitere Einzel- 
heiten sind schon erwähnt und gehen auch aus den Figuren deut- 
lich hervor. Für die am hintern Teile der Kieme allmählich sich 
bildenden Filamentchen gilt in bezug auf die histologische Diffe- 
renzierung und auf die Anordnung ihrer Elemente (Seitenzellen, 
Chitingerüst) genau dasselbe, was für die frühern Filamente in einem 
der: vorstehenden Abschnitte angegeben wurde. 
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6) DieBildung deraus dem marginalen Teilederäußern 
Lamelle hervorgehenden, nach oben wachsenden 
„innern Lamelle der innern Kieme‘“. 


Die Tatsache, daß die aus der Falte entstehenden Filamente 
ventral von vornherein miteinander verschmolzen sind, kann bei 
einer oberflächlichen Betrachtung der Cyelas-Embryonen nicht ohne 
weiteres als selbstverständlich gelten. Bei andern Formen, bei 
welchen die Filamente weiter auseinander liegen, mag die Brücke, 
welche die Filamentköpfehen miteinander verbindet, auch wenn sie 
wie beim Papillenmodus erst sekundär durch laterales Verschmelzen 
der Filamentenden entsteht, deutlicher sichtbar sein. Diese mar- 
sinale Brücke ist der Bildungsort für dieinnere La- 
melle der innern Kieme. 

Ursprünglich enthält die Brücke, welche die nalen Enden 
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Fig. TI. 
Stadium mit nur wenig differenzierter Anlage der äußern Kieme 
(äk). Die äußere Kieme besteht aus einer am Insertionsbezirke der innern Kieme 
befestigten, nach dorsal ragenden Ectodermverdickung, welche zu einer Falte wird 


und auf deren Außenseite Invaginationen auftreten. Die Linie 7 markiert die 
Lage des Schnittes der Fig. 20 (Taf. 7). 60:1. 
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a 
Fig. M. 


Stadium älter als dasjenige der Fig. L. Die Falte, welche die äußere 
Kieme darstellt, wird durchfenstert. Über die innere Lamelle der innern 
Kieme siehe den Text. Die Linie / markiert die Lage des Schnittes der Textfig. N, 
die Linien IT, III, IV, V diejenige der Textfigg. O,—0O, (S. 216, 217), die Linien VI 
und VII diejenige der Schnitte der Fig. 19 (Taf. 6) und 19a (Taf. 7). 60:1. 


der Kiemenfilamente miteinander verbindet, im Innern keinen einheit- 
lichen Hohlraum, da sie mit mesenchymatischen Zellen dicht erfüllt 
ist. Die schon erwähnten Longitudinalschnitte in den Tafelfigg. 4a 
u. 7a weisen darauf hin. Auf dem in Fig. M dargestellten Stadium 
ist jedoch im Innern ein Hohlraum deutlich wahrzunehmen, der da- 
durch zustande kommt, daß der marginale Bezirk der Kiemenfalte, 
welcher noch kontinuierlich ist, etwas nach innen zum Fuße hin 
sich ausdehnt. Der so entstehende, nach innen gelegene Vorsprung 
beginnt fast gleichzeitig etwas in die Höhe zu wachsen. Die 
Sehnittfig. 13 (Taf. 6) veranschaulicht das Gesagte, die Lage des 
darin wiedergerebenen Transversalschnittes ist in Fig. K durch die 
Linie / eingezeichnet. Das begonnene Wachstum in dorsaler Rich- 
tung nimmt auf den folgenden Stadien noch zu und ist deutlicher: 
wahrnehmbar auch in den Textfigg. N u.R (S. 211, 213), welche beide 
transversale Schnitte durch die innere Kieme darstellen. Fig. N ent- 
spricht der Schnittlinie / in Fig. M, Fig. R der Linie / in Fig. Q. 
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Die hier in Betracht kommenden ventralen Teile beider Schnitte 
sind in den Figg. 14 u. 15 (Taf. 6) stärker vergrößert dargestellt. 
Der ganze Wachstumsprozeß läuft hinaus auf eine Reflexion der ur- 
sprünglichen Kiemenfalte. Diese Reflexion erfolgt nach innen zum 
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Fig. N. 
Transversaler Schnitt durch das Stadium der Fig. M (Linie / in Fig. M), der 


reflektierte, umrahmte Teil der rechten innern Kieme ist in Fig. 14 (Taf. 6) stark 
vergrößert dargestellt. 80:1. 


Fuße hin und nach dorsal. Sie erscheint ermöglicht zu sein durch 
die Cilienbürsten, welche die Kiemenanlage an den Fuß befestigen 
und gleichzeitig für den nach oben wachsenden reflektierten Teil 
eine Stütze abgeben. Daß die Konkreszenz zwischen Kieme und 
Fuß außerdem die Anlage der innern Lamelle der innern Kieme 
schützt, ist bereits erwähnt worden. Das erwähnte Lumen tritt 
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Fig. Q. 
Stadium aus dem Ende der Embryonalzeit. Innere und äußere Kieme sind in ihrer 
Entwicklung weiter fortgeschritten. Uber den Entwicklungsgrad der innern Lamelle 
der innern Kieme geben die schematischen Longitudinalschnitte in Textfig. S, bis 
S, (8. 220, 221) Aufschluß, welch letztere durch die Linien I], 111, IV, V, VI markiert 
sind. Die Zäpfchen, in welchen die Filamente der bis dahin aus einer Lamelle 
bestehenden äußern Kieme in der an den Insertionsbezirk der innern Kieme be- 
festigten Partie endigen, beginnen nach ventral zu wachsen. Linie / markiert die 
Lage der Schnittfig. R des Textes. 40:1. 


zuerst in den vordern Kiemenfäden in die Erscheinung. An den 
beiden vordersten Filamenten f, u. f, der angewandten Nomenklatur 
scheint die Brücke nicht frei zu sein; ihr Epithel liegt hier so dicht 
demjenigen des Fußes an, daß beide aller Wahrscheinlichkeit nach 
miteinander fusioniert sind. An dem allervordersten Filament f, hängt 
die Brücke mit dem Körper zusammen, und ihr Lumen kommuniziert 
hier mit der Körperhöhle. Die nach oben wachsende, sekun- 
däre Falte, welche die Anlage der innern Lamelle 
darstellt, findet an dieser Stelle einen zweiten Aufhängepunkt. 
Am 1. und 2. Filament scheint nur eine beschränkte Ausdehnung 
der Filamentbrücke, wie ich weiterhin der Kürze halber die margi- 
nale Brücke benennen möchte, nach oben hin einzutreten, jedenfalls 
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hält sie hier mit dem Wachstum in den mittlern Zonen der Kieme 
nicht gleichen Schritt, sodaß die dorsale Begrenzungslinie der se- 


kundären Falte nach vorn zu sich etwas senkt. 


Diese Grenzlinie 
ist in den beigegebenen Totalbildern (Fig. L, M, Q, V IS. 209, 210, 212, 
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Fig. R. 


Transversaler Schnitt durch das Stadium der Fig. Q. Der ventrale reflektierte 
umrahmte Teil der innern Kieme ist in Fig. 15 (Taf. 6) stärker vergrößert ab- 
gebildet. 70:1. 
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231|) deutlich zu erkennen. Da im übrigen die Reflexion der innern 
Kiemenfalte in der Richtung von vorn nach hinten vor sich geht, so 
nimmt in den hintern Partien des Körpers die Höhe des reflektierten 
Teiles wieder ab. Aus diesem Grunde stellt die dorsale Begrenzungs- 
linie der sekundären Falte in ihrer Gesamtheit sich als eine ge- 
bogene, nach oben konvexe Linie dar. Man vergleiche die bereits 
erwähnten Textfiguren. 

Die sekundären Falten der innern Kiemen bleiben hinter. dem 
Fuße nicht durch einen Spalt voneinander eetrennt. Auf einem 
Stadium, wie es Fig. M zeigt, ist der Spalt, welcher die Kiemen der 
beiden Seiten voneinander trennt, zwar noch vorhanden, späterhin 
zeigt sich jedoch, dab in diesem Spalte am innersten und untersten 
Teile, wie bereits betont, eine Verbindung der beiderseitigen Kiemen 
durch zelliges Gewebe in der Richtung von ventral nach dorsal zu- 
stande kommt. Diese Verbindung macht nun dieselben Umwand- 
lungen durch wie die Filamentbrücke. So kommt es, daß die so- 
genannte „innere Lamelle“ der innern Kieme, welche an den vordern 
Filamenten f, an den Körper befestigt ist, rings um den Fuß um- 
schließt. Sie gibt der gesamten Kieme eine größere Festigkeit. 
Die Cilienbürsten sind nicht mehr notwendig; die bis dahin inein- 
ander verschlungenen Flimmern weichen auseinander, und auf 
spätern Stadien ist die Konkreszenz zwischen Kieme und Fuß nicht 
mehr aufzufinden. 

Hinter dem Fuße hat die sekundäre Falte der innern Kieme 
nicht die steile Richtung wie an den Seitenteilen, sondern ist etwas 
mehr geneigt. Ihr Lumen erscheint daher auf transversalen Schnitten 
hier am größten zu sein und ist hier am leichtesten konstatierbar. 
Der obere Rand der Falte hängt hier häufig etwas nach unten über, 
so dab auf Längsschnitten, welche parallel zum marginalen Rande 
der Kieme geführt sind, die Falte nur oberflächlich angeschnitten 
wird. Auf postembryonalen Stadien scheint dieses Überhängen der 
innern Kiemenlamelle in schwächerm Maße auch den Seitenteilen 
zuzukommen. 

Die Figg. 14 u. 15 (Taf. 6) zeigen kein einheitliches Lumen inner- 
halb der sekundären Falte, sondern am Grunde derselben, d. h. im 
marginalen Teile der innern Kieme, liegen zahlreiche Zellen (me). 
Das Lumen, welches im obern Teile der Falte liegt, wird, wie aus der 
Fig. N (S. 211) und der Fig. 15 (Taf. 6) hervorgeht, allmählich weiter 
nach dorsal verlagert. Es stellt in seiner Gesamtheit einen longitu- 
dinalen Hohlraum dar und wird zu einem zuführenden Blutgefäß; gegen 
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Ende der Embryonalzeit sind in ihm zahlreiche Blutzellen zu finden. 
Weitere histologische Einzelheiten werden erst klar werden, wenn 
über die Differenzierung der sekundären Falte Genaueres mitgeteilt 
worden ist. 

An Totalpräparaten ist die sekundäre Falte als Umschlag der 
äußern Kiemenlamelle deutlich wahrnehmbar. Ihr Lumen ist je- 
doch so gering, daß sie, auch wenn die Kieme aus dem Tier heraus- 
präpariert wird, als eine Lamelle — Membran erscheint. Vorderhand 
sei hier auf die Figg. U u. V auf S. 229 hingewiesen, welche Kiemen- 
teile (Fig. T linke, Fig. U rechte Kieme) von innen gesehen dar- 
stellen. Meine Befunde decken sich daher vollständig mit denjenigen 
von LACAZE-DUTHIERS. Dieser Forscher sah nur eine Lamelle, un repli 
membraneux; er konnte das im Innern der Falte liegende Lumen 
mit den damaligen Hilfsmitteln der mikroskopischen Technik, welche 
noch der Schnittmethode entbehrte, nicht feststellen. Rıcz (43) hat 
seine Befunde bestätigt, aber ebenfalls ein Lumen nicht gesehen; 
auch er hat, wie es scheint, im wesentlichen mit Totalpräparaten 
sich begnügt. Bourne beschrieb für Jousseaumiella ebenfalls als An- 
lage der innern Kiemenlamelle eine Membran. 

Nun ist aber nicht direkt einzusehen, wie aus einer Filament- 
reihe und einer nach oben wachsenden Membran, welche so durch- 
fenstert wird, daß die Durchbrechungen den Spalten zwischen den 
Filamenten entsprechen, 2 Filamentreihen entstehen sollen. Handelt 
es sich tatsächlich um eine Lamelle, so müßte sich doch der Prozeb 
haben feststellen lassen, durch welchen dieselbe zu einer Filament- 
reihe werden kann. Jedenfalls ist eine ganze Reihe von derartigen 
Prozessen denkbar. Z. B. ist es möglich, daß die Membran Invagi- 
nationen erleidet, d. h. sich in Falten legt, am Grunde der Invagi- 
nationen kleinere laterale Invaginationen sich bilden, welche mit 
den benachbarten verwachsen, und das Ganze in eine Reihe hinter- 
einander gelegener Röhrchen zerfällt. Von einem derartigen Prozeb 
berichtet LAcAZE-DUTHIERS nichts; er hat nur eine Durchfensterung 
der Membran beobachtet. Es ist leicht zu erkennen, daß die sekun- 
däre Falte, wie sie oben beschrieben wurde, nur analog der primären 
durchfenstert zu werden braucht, um eine Filamentreihe zu bilden. 
Es ist zweifellos berechtigt, LACAZE-DUTH'ERS’ sekundäre Lamelle = 
Membran als eine Falte aufzufassen. Übrigens ist auch für Mytilus 
die innere Lamelle der innern Kieme vor dem Erscheinen der äußern 
Kieme konstatiert worden. 
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e) Die Differenzierung der innern „Lamelle“ zu Fila- 
menten. 


In ihren Einzelheiten sind die Differenzierungsprozesse, welche 
der reflektierte Teil der innern Kieme erleidet, nicht so leicht fest- 
zustellen, wie es bei einer oberflächlichen Betrachtung der Total- 
präparate der Kieme erscheinen möchte. Diese Prozesse laufen aller- 
dings auf eine Durchfensterung der sekundären Falte hinaus, jedoch 
gehen die Filamente, welche dabei entstehen, mit der frühern äußern 
Filamentreihe Verbindungen ein, welche aus den Totalpräparaten 
nicht zu entnehmen sind. Es ist daher eine eingehende Darstellung 
notwendig. Die in Frage stehenden Differenzierungen sind nur an 
Schnittserien zu studieren, welche dem marginalen Rande der Kieme 
parallel laufen. 


Fig. O0,—0,. Schematische, longitudinal, dem marginalen Rande parallel ver- 
laufende Schnitte durch die innere Kieme des Stadiums der Fig. M (Linie II, IIT, 
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Auf dem Stadium der Fig. L (S. 209) ist die Brücke, welche die 
Filamentköpfchen verbindet, abgesehen davon, daß sie einen Hohlraum 
aufweist und letzterer nach oben etwas erweitert ist, noch völlig 
intakt. Nur auf Longitudinalschnitten, welche in der Höhe der 
Linie x in der Fig. 13 (Taf. 6) liegen, findet sich nach innen von 
den Filamenten der noch schwach erkennbare reflektierte Faltenteil. 
Ist indessen das in Fig.M (S. 210) abgebildete Stadium erreicht, so be- 
sinnen auf der Innenseite der sekundären Falte in gewissen Abständen 
von vorn nach hinten kontinuierlich fortschreitend vertikal gerichtete 
Invaginationen aufzutreten. Die Abstände entsprechen der Breite 
der Filamente der äußern Lamelle, d. h. die Invaginationen liegen 
den Interfilamentarspalten gegenüber und sind letztern ungefähr 
parallel. Die Textfigg. ÖO,—0O, stellen horizontale Schnitte durch ein 


IV, V in letzterer Figur). Die innere Lamelle ist schraffiert, die äußere durch 
eine schwarze Fläche dargestellt. 60:1. 
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entsprechendes Stadium in schematischer Vereinfachung dar. Die 
Lage dieser Schnitte ist in Fig. M (S. 210) durch die Linien ZZ, IIT, 
IV, V eingezeichnet. ZI entspricht dem Schnitte der Fig. O,, III 
deraıo. 0, 1V der. Wir.iO,,. Y. der Bie>0%2 

Die Invaginationen an dem reflektierten Teile der Kieme be- 
sinnen nicht an dem am weitesten ventral gelegenen Rande der 
Kiemenfalte, sondern etwas oberhalb derselben. Die Invaginationen 
setzen sich daher nicht von der Außenseite der Falte auf deren 
Innenseite fort. Die Einkerbungen bilden sich von dem ventralen 
Bezirk aus und steigen dorsalwärts auf. Aus den Figg. O,—0, geht 
hervor, daß die Invaginationen auf dem Stadium der Fig. M noch 
nicht zu Durchbrechungen geführt und die dorsale Region des reflek- 
tierten Teiles der innern Kieme noch nicht erreicht haben. Fig. O, 
zeigt diese letztere Region angeschnitten, und in ihrem Lumen sind 
Blutzellen wahrzunehmen. Figg. O, u. OÖ, zeigen außerdem, wie 
dieses Lumen mit dem Körperinnern an dem Filament f, kommuni- 
ziert. Auf genauere Einzelheiten komme ich weiter unten bei der 
Besprechung der Entwicklung des Circulationssystems zurück. Um 
innere und äußere Lamelle der Kieme zu unterscheiden, ist in den 
erwähnten schematischen Figuren die erstere Lamelle durch eine 
schraffierte, letztere durch eine schwarze Fläche dargestellt. Streng 
genommen Kann der ventralste Teil der Kieme nicht als reflektiert 
oder sekundär aufgefaßt werden; er ist nichts weiter als die er- 
weiterte Filamentbrücke Da aber die zum Fuße hin liegende 
Epithelwand der letztern später der innern Lamelle angehört, so ist 
auch dieser Teil der Anschaulichkeit wegen schraffiert gezeichnet. 
In den Figg. O,—0, ist einem Prozesse nicht Rechnung getragen, 
der eigentlich schon auf dem entsprechenden Stadium begonnen hat, 
aber erst auf der Entwicklungsstufe der Fig. @ (S. 212) deutlicher her- 
vortritt. Er ist in Fig. O,—0, weggelassen, um die Übersichtlichkeit 
nicht zu beeinträchtigen. Die nach innen, zum Fuße hin gelegenen 
etwas zugespitzten Ränder der Kiemenfilamente der äußern Reihe 
verschmelzen nämlich mit dem nach außen gelegenen, ihnen zuge- 
kehrten Epithel des reflektierten Faltenteils, d. h. das Lumen der 
Filamente tritt durch Fusion in Verbindung mit dem Lumen der 
sekundären Falte. Dieser Verwachsungsprozeß, den wir im Sinne 
der vergleichenden Anatomie der Acephalenkieme als Konkreszenz 
bezeichnen dürfen, findet naturgemäß in der Richtung von unten 
nach oben statt. Der ventrale Teil der Kieme, welcher beiden 
Kiemenlamellen gemeinsam ist, wird in Segmente zerlegt, indem die 
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Invaginationen auf Innen- und Außenseite immer mehr entgegen- 
wachsen und schließlich eine Durchbrechung erfolgt. Die Invagi- 
nationen auf der Innenseite des reflektierten Faltenteiles sind mittler- 
weile weiter nach oben fortgeschritten und haben die Höhe erreicht, 
wo die Filamente der äußern Reihe mit letzterm verschmolzen sind. 
Auch diese Zone wird nun in Segmente zerlegt, indem am Grunde 
der Filamente, d. h. an der Stelle, wo sie ins äußere Epithel des 
umgeschlagenen Teiles übergehen, die sie trennenden Interfilamentar- 
spalten weiter nach innen zum Fuße hin sich ausdehnen und schließ- 
lich auf die Invaginationen auf der Innenseite des reflektierten Teiles 
stoßen. Das Gesagte wird anschaulich werden aus den Figg. S, —S- 
(folgende Seite), welche schematische Längsschnitte durch das in Fig. Q 
(S. 212) dargestellte Stadium zeigen. Die Lage dieser Schnitte ist 
markiert durch die Linien //, III, IV, V, VI in letzterer Figur. Der 
Schnitt der Fig S, liegt in der Höhe der sogenannten marginalen Rinne, 
welche dadurch zustande kommt, daß die ventralen Enden der Fila- 
mente der äußern Reihe nach unten zu etwas vorwachsen. (Ich ver- 
weise auf Schnittfig. R des Textes S. 213). Schnittfig. S, zeigt die In- 
vaginationen, Schnittfig. S, die Durchbrechungen, welch letztere 
oberhalb des ventralen Teiles eintreten. Am ventralen Rande bleiben 
die Filamente beider Reihen stets untereinander verschmolzen. In 
Schnittfig. S, zeigen sich die äußern Filamente mit der reflektierten 
Falte verschmolzen, und es wird deutlich, wie die Interfilamentar- 
spalten sich vergrößern. Schnittfig. S, liegt etwas höher und zeigt 
die Fusionszone zwischen äußerer Filamentreihe und dem hier noch 
nicht differenzierten, reflektierten Faltenteil. Die innere Lamelle 
ist wiederum schraffiert, die äußere durch eine schwarze Fläche 
dargestellt. Der gesamte Prozeß der Verschmelzung der äußern 
Filamente mit der umgeschlagenen Falte und der Zerlegung des 
fusionierten Teiles in Segmente ist in einer und derselben Serie 
longitudinaler Schnitte zu verfolgen, wenn man die Schnitte von 
dorsal nach ventral gehend studiert. Die Figg. 16a—c (Taf. 6) stellen 
Teile einer solchen Schnittreihe dar (Stadium der Fig. Q). Sie sind 
nach dem Gesagten ohne weiteres verständlich. Der Schnitt der 
Fig. 16c liegt am weitesten dorsal, es folgt dann nach unten zu 
Schnitt 16b und endlich der Schnitt in Fig. 16a. Die besprochenen 
Differenzierungsprozesse kommen während der Embryonalzeit zum 
Abschluß. Die reflektierte Falte stellt, sobald sie ungefähr ein 
Drittel der Höhe der äußern Filamente erreicht hat, ihr dorsales 
Wachstum ein. (Wenn auf postembryonalen Stadien das Verhältnis 
Zool. Jahrb. XXXI. Abt. f. Anat. 15 
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Fig. Ss —S;. Schematische, dem marginalen Rande der Kieme parallel laufende 
Longitudinalschnitte durch die innere Kieme des Stadiums der Figur @ (Linie // 
bis VD). Die innere Lamelle ist schraffiert gezeichnet, die äußere durch eine 
schwarze Fläche dargestellt. Einzelheiten siehe Text. 53:1. 


zwischen reflektiertem und ursprünglichem Faltenteil ein größeres 
zu sein scheint, so rührt dies daher, daß beide am ventralen Teile 
gemeinsam miteinander nach ventral wachsen.) Die Invaginationen 
auf der Innenseite des reflektierten Faltenteiles hören auf und bilden 
kleine Kuppen, die ins Innere des zuführenden Gefäbßes hineinragen, 
welches wir am dorsalen Ende der innern Kiemenlamelle finden. 
Die Fig. 17 (Taf. 6) gibt einen Teil eines in dieser Höhe geführten 
Longitudinalschnittes durch die innere Kieme aus dem Ende der 


Embryonalzeit wieder. 
15* 
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Es bleibt noch zu erwähnen, daß an dem reflektierten Teile der 
innern Kieme, dessen Entwicklung nunmehr klargestellt ist, Seiten- 
zellen und Stützgerüst frühzeitig zur Ausbildung kommen. Sowohl 
Seitenzellen wie Chitinstäbchen bilden sich von einer mittlern Zone 
aus nach dorsal und ventral, für die gesamte Kieme in der Rich- 
tung von vorn nach hinten. 

Derartige Prozesse, wie sie für die Entwicklung der. innern 
Lamelle der innern Kieme beschrieben wurden, waren bisher nicht 
bekannt. Vielleicht hat Bourne für Jousseaumsella etwas Richtiges 
im Sinne gehabt, wenn er bemerkt, daß „as the reflected lamella 
erows upwards, the fenestrae of the direct lamella extend into it“ 
(2, p. 252). Die Verschmelzung der Kiemenfilamente am untern 
Rande hat Jackson (29, p. 304) als eine erste Interfilamentarver- 
bindung angesprochen. Aus den weitern Ausführungen wird er- 
sichtlich werden, dab die sogenannten interfilamentaren Verbin- 
dungen in ganz anderer Weise entstehen. 

Eine Abweichung stellen die beschriebenen Prozesse im Ver- 
gleich zu denjenigen, durch welche die ursprüngliche Falte in Fila- 
mente zerlegt wird, nicht dar; nur wird die reflektierte Falte erst 
durchfenstert, nachdem sie mit der äußern Filamentreihe ver- 
schmolzen ist. 


2. Außere Kieme. 


ce) Anlage und deren Differenzierungen. 


Der Untersuchung der Entwicklung der äußern Kieme bieten 
sich zahlreiche Schwierigkeiten. Ihre Anlage ist zwischen mehrere 
Organe eingezwänet. Innere und äußere Kieme sind, was die Fila- 
mente und den ventralen Rand betrifft, nicht einander parallel 
gerichtet. Die äubere Kieme steigt mehr nach vorn dorsal an als die 
innere, und ihre Filamente weisen eine schrägere Lage auf. Es 
sind daher für die äußere Kieme besondere Schnittserien anzu- 
fertigen. 

Die äußere Kieme entsteht etwa auf einem Stadium, welches 
0,65 mm lang und 0,40 mm hoch ist und ungefähr dem in Fig. L auf 
S. 209 abgebildeten Tiere entspricht. An der innern Kieme sind zu 
diesem Zeitpunkt bereits 13—14 Filamente entwickelt: Auch die 
Anlagederäußern Kiemestelltin Übereinstimmungmit 
derjenigen der innern ursprünglich eine Epithelver- 
diekung dar, welche alsbald zu einer Falte auswächst. 
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Um die Lagebeziehung dieser Falte klarzustellen, müssen vorder- 
hand einige Bemerkungen über den Mantelraum eingeschaltet werden. 
Im Mantelraume aufgehängt erscheint die innere Kieme, welche, 
wie bereits früher angegeben wurde, vorn zwei Grenzlinien bildet, 
die in den beigegebenen Totalbildern von unten links nach oben 
rechts ansteigen: eine nach vorn gelegene äußere Grenzrinne mit 
dem Mantel, eine etwas weiter nach hinten gelegene innere Grenze 
mit dem Fuße. Außerdem bildet die innere Kieme zwei longitudinal 
verlaufende, dorsal gelegene Rinnen, welche von vorn dorsal nach 
hinten ventral verlaufen: wiederum eine nach außen gelegene mit 
dem Mantel, eine nach innen gelegene mit dem Fuße. Die beiden 
letztern Grenzrinnen sind ungefähr einander parallel. Jedoch ist 
die Grenzlinie zwischen Kieme und Mantel etwas höher gelegen als 
diejenige zwischen Kieme und Fuß. Auch stellt die erstere keine 
‚gerade Linie dar, sondern verläuft in einem schwach gewölbten, nach 
unten offenen Bogen, so dab sie in dem etwas vor dem Visceral- 
sanglion gelegenen Bezirke am weitesten dorsalwärts aufsteigt. 

Es bildet sich nunmehr an der Außenseite der innern Kieme, 
etwas vor dem Visceralganglion in einer Höhe, welche ungefähr der 
Grenzrinne zwischen Kieme und Visceralmasse entspricht, eine 
Epithelverdickung, die bereits erwähnte ursprüng- 
lichste Anlage der äußern Kieme. Diese Verdickung des 
Epithels schreitet allmählich von dem erwähnten Bezirke aus gleich- 
zeitig nach vorn und hinten fort. Sie bildet sich, wenn die vertikal 
verlaufenden Invaginationen auf der Außenseite der innern Kiemen- 
falte noch nicht die obere. Insertionslinie derselben erreicht haben. 
In der mittlern und der hintern Region erreichen diese Invaginationen 
überhaupt nicht den obern Rand, sondern machen an der Anlage 
der äußern Kieme halt. Vorn gehen sie dagegen bis an die Grenz- 
linie zwischen Kieme und Mantel hinauf (s. Fig. Q S. 212). Wir dürfen 
den oberhalb der Grenzlinie zwischen Kieme und Fuß gelegenen 
Teil der ursprünglichen Kiemenfalte in der hintern Körperregion 
kaum noch als einen Teil der Kieme auffassen, da Teile des Vis- 
ceralganglions in diesen Bezirk des Faltenlumens verlagert sind. 
Die erwähnten Verhältnisse lassen sich am besten durch die ab- 
serundete und verkürzte Gestalt von Cycelas cornea erklären. Diese 
„abgerundete und verkürzte Gestalt der Cyelas cornea“ selbst läßt 
sich einerseits auf eine Erweiterung des zwischen der Kieme und 
der Mantelfalte gelegenen Raumes in dorsaler Richtung in der 
(segend des Visceralganglions, andrerseits auf eine verstärkte Aus- 
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dehnung des gesamten Mantelraumes in lateraler Richtung zurück- 
führen. Der Mantelraum erscheint daher stark ausgehöhlt. Es ist 
wohl berechtigt, die Stelle, an welcher die Anlage der äußern Kieme 
erscheint, als die äußere Insertionslinie der innern Kieme und gleich- 
zeitig als Insertionsrand der äußern Kieme anzusehen. Bei der 
größern Zahl der Acephalen ist diese Insertionslinie mit der Grenz- 
linie zwischen Kieme und Mantel identisch. Dab die abgerundete 
Körperform von Cyclas eine sekundäre, abgeleitete ist, darauf deutet 
der Umstand, daß die jüngsten Stadien in Übereinstimmung mit den 
übrigen Acephalen eine ellipsoidische Schale, JAcKson’s „prodisso- 
conch“, aufweisen. Man vergleiche in dieser Hinsicht die jüngern 
Stadien der Fieg. K, L, M (S. 208—210) mit dem postembryonalen 
Tiere der Fig. V (S. 231). 

Unter lebhaften Zellteilungen wächst die ursprünglichste Anlage 
der äußern Kieme nach dorsal und wird alsbald zu einer Falte. 
Ehe noch ein eigentliches Lumen in ihr wahrzunehmen ist, geht die 
Epithelverdickung bereits Differenzierungen ein, welche eine Zer- 
legung in Filamente zur Folge haben und auf die ich weiter unten 
zu sprechen komme. Vorläufig sei auf die Textfig. L (S. 209) verwiesen. 
An ihren ältesten Teilen wird die äußere Kieme zuerst zur Falte. 
Sie ist an diesen Teilen am weitesten in ihrem dorsalen Wachstum 
fortgeschritten. Daher kommt es, daß ihre dorsale Begrenzung eine 
nach unten offene bogenförmige Linie darstellt, welche auf den bei- 
sefüsten Totalbildern (Fig. L, M, Q, V s. 0.) deutlich sichtbar und mit 
dgl.äk bezeichnet ist. Die nach oben wachsende Falte legt sich in 
den ältesten Teilen der Körperwand an. Dieser Prozeb findet ent- 
sprechend der ganzen Entstehung von der mittlern, in der Gegend des 
Visceraleanglions liegenden ältesten Zone aus nach vorn und hinten 
statt. Serien transversaler Schnitte durch die Anlage der äußern 
Kieme zeigen daher von vorn nach hinten gehend, zunehmend 
jüngste Stadien bis zu den ältesten, dann wieder abnehmend jüngere. 
An den hintersten Teilen der innern Kieme tritt die Epithelver- 
dickung und Faltenbildung genau in derselben Weise ein wie an 
den vordern. Irgendwelche Abkürzungsprozesse, wie Rıck (73) sie 
für Mytilus beschrieb, kommen bei der äußern Kieme ebensowenig wie 
bei der Bildung der innern vor. Die vorstehenden Angaben werden 
erläutert durch die Totalbilder in den Figg. L,M,@ (S. 209, 210, 212) 
und durch die Schnittfigg. 18a, 18b u. 19 (Taf. 6) und Fig. 19a (Taf. 7). 
Bei den Totalfiguren muß von den Differenzierungen, welche an der 
Falte mittlerweile eingetreten sind, abgesehen werden. Die in Rede 
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stehenden Bilder zeigen dann, dab die Anlage der äußern Kieme 
vom Insertionsbezirke der innern Kieme aus nach dorsal — siehe 
die Verschiebung der dorsalen Grenzlinie dgl. äk — und gleichzeitig 
von einer mittlern Zone nach vorn und hinten stattfindet. Schnittfig. 
18a u. 18b (Taf. 6) entstammen einer transversalen Serie durch ein 
Stadium, das etwas jünger ist als das in Fig. L (S. 209) darge- 
stellte Der Schnitt in Fig. 15a ist am weitesten nach vorn ge- 
legen, er zeigt die Anlage der äußern Kieme in Gestalt einer nach 
oben ragenden Epithelverdickung (ä%) und die Endigungen der Invagi- 
nationen auf der Außenseite der innern Kieme (isspk. äl. «k); die 
Nierenmündung (ng) ist angeschnitten; derselbe Schnitt illustriert 
auch die Lagebeziehung der Anlage der äußern Kieme (ük) zu der 
Mantelrinne bei mor. Der Schnitt in Fig. 185b liegt weiter nach 
hinten. Die Anlage der äußern Kieme (ä%) hat sich der Körperwand 
angelegt, wodurch ein Teil des Mantelraumes von dem ursprüng- 
lichen abgetrennt und zwischen Visceralmasse und äußere Kieme zu 
liegen kommt. Es ist das Visceralganglion (vg) angeschnitten; bei nr 
befindet sich ein Nervenstrang, welcher, soweit ich feststellen konnte, 
vom Visceralganglion ausgeht und nach hinten in die Kieme sich er- 
streckt. Die Schnittfigg. 19 (Taf. 6) u. 19a (Taf. 7) entstammen einer 
transversalen Serie durch ein Stadium der Fig. M (8. 210) in der auch 
ihre Lagen durch die Linien VZ, VII markiert sind. In Schnittfig. 19 
zeigt sich die äußere Kieme noch in Anlage als eine dorsalwärts ge- 
richtete Epithelverdickung (ä%) am obern Ende der innern Kieme (k%). 
Es sind außerdem die Niere (») und die Geschlechtsorgane (g2) ange- 
schnitten. Der Schnitt in Fig. 19a liegt weiter nach hinten in der 
Gegend der Nierenmündung, welch letztere bei ng angeschnitten ist. 
Der betreffende Schnitt zeigt deutlicher noch wie Fig. 18b (Taf. 6), 
dab die nach dorsal wachsende Falte (ä%) sich dem Epithel der 
Visceralmasse anlegt und dadurch zwischen der letztern und der 
äußern Kieme ein hypobranchialer Raum (hpbr) vom allgemeinen 
Mantelraum abgetrennt wird. 

Die Bildung der äußern Kieme aus einer Falte ist 
bisher in der Literatur bei keiner Form beschrieben 
worden. 

Es wurde bereits betont, dab Differenzierungsprozesse an der 
Anlage der äußern Kieme schon sehr frühzeitig auftreten. An dem 
in den dorsalen Teil des Mantelraumes hineinragenden Zellenwulst 
treten in gewissen Abständen Invaginationen auf der Außenseite 
ein, welche am ventralen Rande beginnen und allmählich nach dorsal 
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aufsteigen. Auf diesem Stadium (Totalfig. L S. 209) sind weitere Einzel- 
heiten nicht wahrnehmbar. Fig. 20 (Taf. 7) stellt einen Teil eines 
Schnittes dar, wie ihn die Schnittlinie / in Fig. L ergeben würde. 
Auf diesem. Schnitte sind 4 Einkerbungen össp. äl.äk sichtbar. Das 
Zäpfchen ä%k stellt den allervordersten Teil der äußern Kieme dar. 
Außerdem zeigt der Schnitt das typische, etwas schwer zu verstehende 
Bild der Schnitte durch die äußere Kieme in dieser Höhe, auf denen 
auch Teile der innern Kieme (7%) angeschnitten sind. Letzteres eing 
schon aus dem Verlauf der zugehörigen Schnittlinie in Fig. L her- 
vor. Auf den Schnitten, welche höher liegen als der in Fig. 20 
abgebildete, verlieren sich die Einkerbungen allmählich in einem 
Zellenwulst, welcher in seinen dorsalen Teilen dem Epithel der 
Visceralmasse dicht anliegt. Die erwähnten Invaginationen treten 
zuerst an den ältesten Teilen auf und bilden sich von der ältesten 
Zone aus nach vorn und hinten. Auf den folgenden Stadien der 
Entwicklung, welche etwa der Fig. M (S. 210) entsprechen, treten In- 
vaginationen auch auf der der Visceralmasse zugekehrten Seite der 
Falte ein. 

Diese Invaginationen entsprechen denjenigen auf der Außenseite 
und laufen ihnen parallel. Sie bilden sich etwas oberhalb der dor- 
salen Insertionslinie der äußern Kiemenfalte. In Schnittfig. 19a 
(Taf. 7) ist die Lage dieser letztern Insertionslinie mit d. sl. äk be- 
zeichnet und ohne weiteres verständlich. Etwas später kommt es 
zu Durchbrechungen, indem den seichtern Invaginationen auf der 
Innenseite diejenigen der Außenseite immer mehr entgegenwachsen. 
Die Durchbrechungen treten in dem mittlern, ältesten Teile der äußern 
Kieme zuerst ein. Die nebenstehenden schematischen Figg. P,-P,, 
welche Longitudinalschnitte durch die äußere Kieme eines Stadiums 
der Fig. M (S. 210) darstellen, geben über die beschriebenen Prozesse 
Aufklärung. Durch den in Rede stehenden Prozeß zerfällt die 
ursprüngliche nach dorsal gerichtete Falte bereits in Filamente, 
während sie selbst noch dorsalwärts wächst. Gegen Ende der 
Embryonalzeit hat sich ihr dorsaler Teil bis nahezu in die Rinne 
zwischen Mantel und Kieme vorgeschoben. Dieser dorsale Teil 
wird nicht durchbrochen, sondern bleibt stets kontinuierlich. Er 
verschmilzt später vorn und in der Mitte mit der Visceralmasse, 
hinten mit letzterer und dem Intersiphonalseptum. Die Invagi- 
nationen auf der Außenseite der Falte endigen in Kuppen, welche 
in diesen dorsalen kontinuierlichen Bezirk hineinragen. 

Was die histologische Differenzierung der durch Zerlegung der 
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Big. Pi ba ‚Schematische longitudinale Schnitte durch die äußere Kieme auf 
dem Stadium der Fig. M (S. 210); die äußere Kieme ist durch eine schwarze Fläche 
dargestellt, Teile der innern sind (in Fig. P, u. P,) schraffiert gezeichnet. 60:1. 


398 E. WassERLooSs, 


Falte entstandenen Filamente anbelangt, so stimmt sie im Prinzip 
mit derjenigen, welche an der Anlage der innern Kieme auftritt, 
überein. Die Seitenzellen treten zuerst in der Mitte der entstandenen 
Interfilamentarspalten auf und zwar nur auf der Außenseite. Ihre 
Entwicklung schreitet dann weiter nach ventral und dorsal fort. 
Für die ganze äußere Kieme findet dieser Prozeß von der mittlern, 
ältesten Zone aus nach vorn und hinten statt. Analoges gilt für 
die Ausbildung des Stützgerüstes. 

Rıce (73) hat gegenüber LaAcAzE-DUTHIErs betont, daß bei 
Mytilus die ältesten, am weitesten entwickelten Filamente etwas 
hinter dem Mittelpunkte der äußern Kieme lieren. Diese Angabe 
würde auch für Cyelas cornea zutreffen, bei welcher die ältesten 
Filamente etwas hinter der Mitte des Visceralganglions gelegen sind. 

Bei 4 Filamenten ist das 3. das größte. 
>h. 12 » Mena: % 
” 18 ” ” ” 10. ” 

Daß aber später auf postembryonalen Stadien eine Verschiebung 
eintritt, ist mit Sicherheit festzustellen, denn wie aus einem Ver- 
gleich der Figg. Q, V (S. 212, 231) hervorgeht, ist der vordere End- 
punkt der äußern Kieme in bezug auf den gesamten Körper des 
Tieres nicht mehr verschoben worden, während weiter nach hinten 
noch neue Filamente sich anlagern. Die beschriebenen Entwick- 
lungsvorgänge sind im Prinzip genau dieselben wie bei der innern 
Kieme, jedoch mit dem Unterschiede, daß die Falte, welche die An- 
lage darstellt, nach dorsal gerichtet ist und die Invaginationen von 
den Insertionsrändern aus beginnen. 


8) Bildung dersogenanntenzweiten Lamelle deräußern 
Kieme. 


Würden wir die äußere Kieme auf dem zuletzt behandelten 
Stadium der Fig. M (S. 210) verlassen, so würde sie als aus nur einer 
nach dorsal gerichteten Lamelle bestehend sich darstellen. Bei der Be- 
sprechung der erwachsenen Kieme wurde aber betont, daß im ven- 
tralen Teile dieses Organs 2 sogenannte Lamellen deutlich sich 
unterscheiden lassen, von denen allerdings die innere sehr Kurz ist. 
Es bleibt mithin festzustellen, wie dieser Aufbau aus 2 Lamellen 
in diesem Teile zustande kommt. Die Vorgänge, welche dabei eine 
Rolle spielen, sind im Grunde genommen einfacher Natur und nicht 
mit denjenigen zu vergleichen, welche bei der Bildung der innern 
Lamelle der innern Kieme auftreten. Die Invaginationen auf der 
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Außenseite der äußern Kiemenfalte nehmen nicht ganz von der ven- 
tralen Insertionslinie derselben [in Fig. 19a (Taf. 7) mit v. isl. ük be- 
zeichnet] ihren Ursprung, sondern etwas oberhalb dieser Linie. Sie 
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Hier 
‘Rechter Kiemenapparat des Stadiums der Fig. Q, stärker vergrößert dargestellt, 
zeigt den Zusammenhang zwischen innerer und äußerer Kieme. 60:1. 
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Fig. U. 
Hinterer Teil des linken Kiemenapparats eines etwas ältern Stadiums. Die äußere 
Kieme ist bereits über die innere etwas herantergewacehsen. 60:1. 
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schreiten dann gleichzeitig auf der Außenseite nicht nur nach dorsal, 
sondern auf der ventralen Seite auch zur ventralen Insertionslinie 
(v. isl. äk in Fig. 19a Taf. 7) fort. Die letztere überschreiten sie noch, 
und es kommt zu der bereits mehrfach erwähnten Kuppenbildung. 
Die entsprechenden Kuppen ragen in den obern Teil der ursprüng- 
liehen Kiemenfalte hinein, welcher äußerer und innerer Kieme ge- 
meinsam ist. Sie sind in der Fig. 21 (Taf. 7) angeschnitten und 
auch in den Textfigg. T u. U (S. 229) sichtbar und sind durchgehend 
mit össpk. il. äk bezeichnet. Durch den beschriebenen Prozeß sondern 
sich aus dem ventralen Teile der äußern Kiemenanlage ventrale 
Zäpfchen heraus, welche nichts weiter als die Köpfchen der Fila- 
mente darstellen. Gegen Ende der Embryonalzeit beginnt der mittlere 
Teil der Filamente sich etwas nach lateral vorzuwölben. Die Fige. T 
u. U (S. 229), welche herauspräparierte Kiemen von innen gesehen 
darstellen, veranschaulichen zwei Stadien dieses Prozesses. Man be- 
achte die mit ä%k bezeichneten Teile. Gleichzeitig beginnen die 
besprochenen Filamentköpfchen stark ventralwärts zu wachsen, so 
dab sie die äußere dorsale Insertionslinie der innern Kieme etwas 
überdecken. Letzteres geht bereits aus Fig. U hervor, wenn auch 
dieses Überdecken erst auf postembryonalen Stadien deutlicher in 
die Augen fällt. Es sei in dieser Beziehung auf das postembryonale 
Stadium in Fig. V verwiesen. Es ergeben sich auf diese Weise auf 
transversalen Schnitten Bilder, wie es Fie. 21 (Taf. 7) für ein 
Stadium kurz vor dem Ausschlüpfen aus den Brutkapseln zeigt. 
Der in Rede stehende Schnitt geht durch den hintern Teil der 
äußern Kieme. Er zeigt, dab die Falte, welche die ursprüngliche 
Anlage der äußern Kieme darstellt, sich nach dorsal bis in die 
Rinne mvr zwischen Visceralmasse und Mantelfalte (mf) vorgeschoben 
hat. Die Invaginationen auf der Außenseite dieser Falte endigen 
in den Kuppen isspk. äl. äk. Indem die Invaginationen, wie bereits 
oben betont wurde, auch zur ventralen Insertionslinie der äußern 
Kieme hin fortschreiten, kommen Kuppen (isspk. dl. äk) zustande, 
welche die Intersegmentarspalten !) der innern Lamelle der äußern 
Kieme begrenzen. Diese letztern Kuppen (isspk. öl. äk) liegen lateral 
von denjenigen, in welchen die Intersegmentarspalten !) der äußern 


l) Die Bezeichnung „Intersegmentarspalten* ist angewandt, weil auf 
den in Rede stehenden Stadien die Kieme von Cyclas cornea bereits als 
eine Lamellenkieme aufgefaßt werden muß. Siehe weiter unten den Ab- 
schnitt über Entwicklung der Interfilamentar(Intersesmentar)-verbindungen.. 
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Lamelle der innern Kieme endigen (isspk. äl. ik). Die Überschiebung 
der äußern Kieme über die innere geht nur bis zu einem Grade vor 
sieh, wie ihn Fig. V zeigt. Ein weiteres Wachsen der 
Filamentköpfchen in ventraler Richtung findet nicht 


Fig. V. 
Postembryonales Stadium von Cyclas cornea (von 3,2 mm Länge). 23:1. 


statt. Die ventrale Partie der äußern Kieme erweist sich schon 
auf Totalpräparaten als embryonale Zone; sie erscheint dunkler als 
die obern Partien, da sie im Innern zahlreichere Mesemchymzellen 
aufweist. Die Köpfchen der Filamente sind, wie bereits betont. ur- 
sprünglich völlig frei voneinander, später erst werden sie durch Inter- 
segmentarverbindungen miteinander verknüpft Die schematischen 
 Figg. W,—W, (S.232,233) veranschaulichen den Bau der äußern Kieme 
und den Zusammenhang derselben mit der innern Kieme auf einem 
postembryonalem Stadium, wie er nach Longitudinalschnitten 
sich darstellt; das geschnittene Stadium entspricht ungefähr dem in 
Fig. V abgebildeten. Die äußere Kieme ist durch eine schwarze 
Fläche von der schraffierten innern Kieme unterschieden. Der 
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Fie. W,—W.. 


Schematische Longitudinalschnitte durch 
die äußere Kieme eines jungen post- 
embryonalen Stadiums, welche über den 
Bau der äußern Kieme und ihren Zu- 
sammenhang mit der innern Aufschluß 
geben. Die äußere Kieme ist durch 
eine schwarze, die innere durch eine 
schraffierte Fläche dargestellt. 


54:1. 
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Schnitt in Fig. W, trifft horizontal den ventralen Rand der äußern 
Kieme, Fig. W, liegt etwas höher hinauf, Fig. W,, W, zeigen die 
Zone, in welcher die äußere Kieme mit dem dorsalen Teile der innern 
zusammenhängt. Fig. W, u. W, finden ihre Erklärung in den weiter 
oben beschriebenen Entwicklungsvorgängen und decken sich mit den 
Figg. P, u. P, (S. 227); Fig. W, zeigt die Kuppen (isspk. äl.äk), in 
welchen die Intersegmentarspalten der äußern Lamelle der äußern 
Kieme endigen. An den nach unten wachsenden Teilen der Fila- 
mente, der äußern Kieme, die beiden Lamellen gemeinsam sind, 
differenzieren sich auf innerer wie äußerer Seite in der Richtung 
von dorsal nach ventral Schalt-, Eck- und Höhenzellen heraus, und 
es kommt in ihnen ein Stützgerüst zur Ausbildung. 


s 


3. Verbindung zwischen innerer und äußerer Kieme. 


Die schematischen Figg. W,—W,, die Fig. U und die Fig. 21 
(Taf. 7) geben auch Aufschluß über die Verbindung zwischen innerer 
und äußerer Kieme, die hier noch einmal kurz hervorgehoben werden 
soll. Die Insertionszone ist beiden gemeinsam. Die Kuppen (isspk. äl. ik), 
in welchen die Intersegmentarspalten der Aubenlamelle der innern 
Kieme endigen, liegen unmittelbar neben denjenigen, welche die 
Interfilamentarspalten auf der Innenseite der äußern Kieme dorsal 
begrenzen, und sind durch eine gemeinsame Intersegmentarverbindung 
(iso) in Fig. 21 (Taf. 7) untereinander verbunden. Eine andere Ver- 
bindung als die letztere tritt nicht ein. Vor diesen Kuppen liegt 
nach auben hin ein schmaler Epithelwandstreifen (e) in Fig. 21 (Taf. 7), 
welcher, wie bereits StextA (85) angab, Flimmern trägt. Dieses 
schmale Flimmerband führt weiter nach vorn zu den Velen, indem es 
vom vordern Endpunkte der äußern Kieme über den Lebersäckchen 
in dem vor dem Filamente f, gelegenen Bezirke nach ventral führt. 
Die erwähnte Flimmerlinie ist an den regelmäßig angeordneten 
Kernen der sie bildenden Zellen auch an Totalpräparaten erkenn- 
bar, jedoch in den Totalfiguren nicht eingezeichnet, um die Bilder 
nicht allzuschwer verständlich zu machen. Der dorsale Teil der 
allerursprünglichsten Kiemenfalte, der beiden Kiemen gemeinsam 
ist, wird, wie weiter unten näher ausgeführt werden soll, im hintern 
Teile zu einem zuführenden, in der vordern Region, in welcher er 
mit den Vorhöfen in Kommunikation tritt, zu einem abführenden 
Gefäß. 
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4. DerInterlamellarraum, dieinterlamellaren Brücken 
und die interfilamentaren Verbindungen. 


Es soll nunmehr die Bildung einiger histologischen Elemente 
der Kieme verfolgt werden, über deren Ursprung in der vergleichen- 
den-anatomischen wie auch in der entwicklungsgeschichtlichen Lite- 
ratur keine übereinstimmenden Angaben vorhanden sind. 


Der Interlamellarraum. 


Die Entwicklung des Interlamellarraumes ist in den bereits ge- 
machten Angaben über die Kiemenentwicklung enthalten. Um 
Wiederholungen zu vermeiden, sollen zunächst die Angaben früherer 
Autoren über die Entstehung des Interlamellarraumes diskutiert und 
in diese Besprechung die eigenen Befunde kurz eingeflochten werden. 

Nach der Auffassung von LACAZE-DUTHIERS (38) soll der Inter- 
lamellarraum allgemein durch eine Reflexion der Kiemenfilamente 
zustande kommen. In neuerer Zeit hat VomerA (92) an dieser 
Meinung eine Kritik ausgeübt, auf deren einzelne Punkte ich hier 
eingehen möchte. 

VoınzaA setzt das Lumen, welches Lov&£x (43) im Ursprungsstrange 
der Kiemen z. B. bei Montacuta vermutete (s. d. Einleitung S. 180), 
dem Interlamellarraume gleich. Ein solcher Hohlraum findet sich, 
wie wir weiter unten sehen werden, auch in der Kiemenanlage der 
Najaden. Hier kann dieser Raum nach seiner Lage und nach dem 
ganzen Bildungsmodus der Kiemen bei diesen Formen nur zu einem 
Blutgefäß werden. Es ist daher sehr unwahrscheinlich, daß er bei 
andern Formen, bei denen er in gleicher Ausbildung vorkommt, zum 
Interlamellarraume wird. VomszA (92, p. 40) gibt ferner an, „daß bei 
den Najaden die Kiemenlamellen niemals nach oben zurückkehren, 
um den interlamellaren Hohlraum hervorzubringen, wie dies LACAZE- 
DUTHIERS für Mytilus beschreibt“. Für die äußere Najadenkieme 
hat Voınza zwar gezeigt, daß durch eine longitudinale Invagination 
ein Hohlraum ins Innere der ursprünglichen Epithelverdickung, 
welche die Anlage der äußern Kieme darstellt, verlagert und dieser 
Raum zum Interlamellarraume wird (s. d. Einleitung S. 180). Jedoch 
ist er den Beweis schuldig geblieben, daß auch bei der innern Kieme 
der Interlamellarraum in ähnlicher Weise zur Ausbildung gelangt. 
SCHIERHOLZ (78) und Harms (23) beobachteten, daß die Köpfchen der 
Papillen, welche die Anlage der innern Kieme darstellen, sich nach 
innen zum Fuße hin umschlagen. Diese letztere Beobachtung würde 
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sogar gegen die oben (S. 235) zitierte Bemerkung Vomea’s (92, p. 40) 
sprechen. Jedenfalls ist der Zweifel, den VomzA (92, p. 16—18) 
an den Befunden von LAcAZE-DUTHIERS ausübt, nicht berechtigt. 
Immerhin ist zuzugeben, daß es nicht als ein Gesetz hinge- 
stellt werden darf, daß der Interlamellarraum stets das Resultat 
einer Reflexion der ventralen Enden der Kiemenfilamente ist. 
VoıneA hat aber mit KoRSCHELT u. HEIDER (35, p. 964—966) dieses 
Zurückknicken der Filamente überhaupt für unwahrscheinlich ge- 
halten. Meine Untersuchungen zeigen, daß in der Tat 
bei Uyclas cornea eine Reflexion der ursprünglichen 
Kiemenfalte stattfindet. LAcAZE-DUTHIERS’ Angabe, daß der 
Interlamellarraum durch das Zurückknicken einer ursprünglichen 
Filamentreihe entsteht, würde auch für die von mir hauptsächlich 
untersuchte Form völlig zutreffen. Bei COyelas cornea bilden die 
Lumina der ursprünglichen Kiemenfalten, insbesondere die von dem 
subfilamentaren Gewebe umschlossenen Lumina der Filamente, einen 
Teil des Interlamellarraumes, der in seiner Gesamtheit dadurch zu- 
stande kommt, daß diese Lumina mit dem Lumen des umgeschlagenen 
Faltenteiles verschmelzen. Nun ist es denkbar, daß diese Ver- 
schmelzung nicht stattfindet und aufsteigender, sekundärer und ab- 
steigender, primärer Faltenteil zwar in Filamente zerfallen, aber 
aufsteigender und absteigender Filamentschenkel nicht miteinander 
verwachsen. In einem solchen Falle würde der Interlamellarraum 
einen kontinuierlichen Teil des Mantelraumes darstellen. Wie wir 
weiter unten sehen werden, ist bei Dreissensia ein solcher Modus 
der Entstehung des Interlamellarraumes gegeben, indessen mit 
dem Unterschiede, daß in bestimmten Abständen bei einzelnen 
Filamenten eine Verbindung des auf- und absteigenden Schenkels 
eintritt. 

Die vorstehenden Aneaben beziehen sich nur auf die innere 
Kieme von Üyclas cornea. Bei der äußern Kieme ist ein Interlamellar- 
raum nur in dem kurzen ventralen Teile vorhanden, welcher über 
den dorsalen Bezirk der innern Kieme herunterhängt. Der Inter- 
lamellarraum entsteht in diesem Teile dadurch, daß in den ursprüng- 
lich massiven, nach ventral wachsenden Zäpfchen oder Köpfchen der 
Filamente, wie wir sie weiter oben kennen lernten, unter lebhaften 
Zellteilungen ein Hohlraum zur Ausbildung kommt, während gleich- 
zeitig 2 Kiemenlamellen an diesen Köpfchen sich herausdifferenzieren. 
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Die interlamellaren Brücken. 


Die interlamellaren Brücken sind ihrem morphologischen Bau 
nach schon früher bei der Beschreibung der erwachsenen Kieme 
kurz charakterisiert worden. Es sind jene Paare vertikal gestellter 
Querwände, welche je 2 einander entsprechende Segmente einer 
innern und einer äußern Kiemenlamelle miteinander verbinden und 
durch welche die Kiemen in eine Reihe vertikaler, hintereinander 
gestellter Kämmerchen zerfallen. Zwischen je 2 solchen Kämmerchen 
liegt ein Spaltraum. In Fig. A, (S. 187) ist ein Querschnitt durch 
2 nebeneinander liegende Kammern oder Segmente gezeichnet, um 
den Verlauf und den anatomischen Bau der interlamellaren Brücken 
(6) zu demonstrieren. Die interlamellaren Brücken kommen natür- 
lich nur in den ventralen Teilen der innern und äußern Kieme vor, 
wo eben beide Organe 2 Lamellen aufweisen. Weiter dorsalwärts, 
in denjenigen Kiementeilen, in denen nur eine Lamelle vorhanden 
ist, setzten sich die Kämmerchen in die länglichen vom subfilamen- 
taren Gewebe und den Segmentköpfen umschlossenen Lumina der 
äußern Lamelle fort (s. S. 187, Fig. A,, subf.gew, äl. ik). Diese Ver- 
hältnisse erklären sich aus der ganzen Bildungsweise der Kiemen, 
wie sie weiter oben eingehend beschrieben wurde. 

Im marginalen Teile der innern Kieme, der beiden Lamellen 
von vornherein gemeinsam ist, entstehen die interlamellaren Brücken 
einfach dadurch, daß den Invaginationen auf der Außenseite der 
Falte Invaginationen auf der dem Fuße zugekehrten Seite des er- 
weiterten marginalen Faltenbezirkes entgegenwachsen und es zu 
Durchbrechungen kommt. Weiter dorsalwärts entstehen die inter- 
lamellaren Brücken durch Verschmelzung des subfilamentaren Ge- 
webes der absteigenden Filamente mit dem äußern Epithel des nach 
oben wachsenden Faltenteiles und nachträgliche Durchbrechung. 
Die letztere kommt dadurch zustande, daß auf der Innenseite des 
reflektierten Faltenteiles Rillen auftreten und mit diesen die zum 
Fuße hin sich ausdehnenden Interfilamentarspalten sich vereinigen. 
Dieser Prozeß ist weiter oben eingehend erörtert und durch die 
Figg. 16a—c (Taf. 6) und die Textfigg. S,—S; (S. 220, 221) illustriert 
worden, auf welche auch in diesem Zusammenhange noch einmal hin- 
gewiesen sei. In Fig. 16a (Taf. 6) sind die Interlamellarbrücken bereits 
entstanden und entsprechend der Fig. A, (S. 187) mit :d bezeichnet. An 
der äußern Kieme entstehen die interlamellaren Brücken aus den ein- 
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wachsenden, bereits mehrfach erwähnten Zäpfchen, welche eine Ver- 
längerung der Filamente darstellen. Innerhalb einer Interlamellar- 
brücke und innerhalb der Segmente sind die sogenannten intersegmen- 
taren Brücken ausgespannt (me in Textfig. A,, A, (S. 187), Fig. 16a—c, 
Taf. 6); es sind Zellen mesenchymatischer Natur, welche wir von 
vornherein in großer Zahl innerhalb der Kiemenanlage finden. 

JANSSENS (30) hat für Oyelas cornea eine Untersuchung der inter- 
lamellaren Brücken angekündigt, doch ist meines Wissens eine Publi- 
kation seinerseits bisher nicht erfolgt. Rıcz (73) beobachtete, daß bei 
Mytilus aufsteigender und absteigender Schenkel eines Filamentes ur- 
sprünglich im ventralen Teile durch eine „continuous membrane“ (p. 72) 
miteinander verbunden sind, welch letztere später vertikal durchschlitzt 
wird, wobei nur in gewissen Höhen Reste als Interlamellarverbin- 
dungen stehen bleiben. Da der ursprüngliche, zuerst erwähnte Zu- 
stand der Filamente sich bei Modiola zeitlebens findet, konnte RıcE 
in der Entwicklung der Kieme von Mytilus ein Modiola-Stadium 
feststellen. Dergleichen spätere Modifikationen. kommen an den 
Interlamellarbrücken von Cycelas nicht vor. 


Die interfilamentaren Verbindungen. 


Wichtiger als die in diesem Kapitel bisher beschriebenen Einzel- 
heiten ist die Entstehung der interfilamentaren Brücken. Denn es 
verbindet sich mit der Frage nach ihrer Entstehung die alte, um- 
strittene Frage, ob der Filamenttypus oder der Lamellentypus der 
ursprüngliche ist. Eine theoretische Erörterung dieser Frage wollen 
wir vorläufig zurückstellen. Es soll nur die Theorie PosExer’s (66, 
67) angeführt werden, nach welcher der Filamenttypus durch Zer- 
schlitzung der Lamellenkieme entstanden sein soll. PosEner führt 
als Beweis seiner Auffassung die ursprünglich kontinuierliche, später 
durchbrochene Kiemenfalte der Cyclas-Embryonen an. Aus seiner 
Theorie würde folgen, daß die interfilamentaren Verbindungen Reste 
dieser ursprünglichen Falte darstellen. Es ist mithin zu entscheiden, 
ob die Interfilamentarverbindungen von vornherein vorhanden sind 
oder ob sie erst später sekundär entstehen. Mit diesem Entscheid 
steht und fällt die Posexer’sche Theorie, so weit eine entwicklungs- 
geschichtliche Begründung durch den Faltenmodus für sie in Betracht 
kommt. 

Bevor wir diesen Entscheid treffen, wollen wir uns über einige 
histologische Details klar werden. Die interfilamentaren Verbin- 
dungen stellen bei Cyelas cornea epitheliale Brücken zwischen den 
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subfilamentaren Geweben der einzelnen Filamente (Segmente) dar, 
in deren Innerm Mesenchymzellen und ein faseriger Strang deutlich 
sichtbar sind. Ich verweise auf die Figg. 10—12 (Taf. 5) und 
Fig. 16a (Taf. 6); Fig. 11 (Taf. 5) stellt einen Querschnitt, die 
übrigen Figuren stellen Längsschnitte durch eine interfilamentare Ver- 
bindung (isv) dar. Die ganzen Lagebeziehungen deuten darauf hin, daß 
die Fibrillen (fd.s in Fig. 11, Taf. 5) nicht das Produkt der sie um- 
schließenden Epithelzellen sind, sondern mesenchymatischen Zellen, 
dem lacunar tissue Peck’s, entstammen. Dieselbe Lagebeziehung 
fanden wir zwischen Mesenchymzellen und dem Stützgerüst (st), das 
wir ebenfalls als Produkte der erstern auffassen mußten. Es sei 
hier auf Fig. 5 (Taf. 4), Fig. 9, 10, 12 (Taf. 5) und die Textfigg. 
A, u. A, (S. 187) verwiesen. 

Die interfilamentaren Verbindungen treten zuerst auf dem in 
Fig. M (S. 210) dargestellten Stadium auf in einer Höhe, welche etwa 
der Mitte des dorsal gelegenen Lebersäckchens (/s) entspricht. Auf 
frühern Stadien waren in dieser Höhe die Interfilamentarspalten 
völlig durchgehende. Auf dem erwähnten Stadium bilden sich an 
den einander zugekehrten Wänden der Filamente Erweiterungen, 
welche miteinander verschmelzen, und im Innern der so entstandenen 
Verbindungen werden sehr schnell die oben erwähnten Fibrillen 
sichtbar. Auf Sagittalschnitten durch die in Rede stehenden Stadien 
zeigt sich oft, daß die vordersten Filamente bereits miteinander 
durch Interfilamentarbrücken verbunden, die hintern Filamente aber 
noch völlig frei sind. Die Bildung der Interfilamentarbrücken geht 
mithin in der Richtung von vorn nach hinten vor sich. Da die 
interfilamentaren Verbindungen stets in einer bestimmten Höhe der 
Filamente auftreten, letztere aber nach hinten zu an Höhe ab- 
nehmen, so bilden sie, wie aus der Totalfig. V (S. 231) hervorgeht, von 
vorn dorsal nach hinten ventral verlaufende, nach oben konkave Linien 
(sv). Später entstehen sie auch weiter ventralwärts von der zuerst 
entstandenen Verbindung. Auch an der innern Lamelle der innern 
Kieme sind sie frühzeitig wahrzunehmen. An den Kuppen, in welchen 
die interfilamentaren Spalten jeder Kiemenlamelle dorsal endigen, 
treten ebenfalls frühzeitig interfilamentare Verbindungen auf, welche 
den dorsalen Abschluß des gitterartigen Gerüstes bilden, welches 
wir in jeder Kiemenlamelle finden (s. :sv in Textfig. A, [S. 187], Fig. 17 
Taf. 6] u. Fig. 21 [Taf. 6). Das erwähnte Gitterwerk kommt da- 
durch zustande, daß die interfilamentaren Verbindungen (2sv), wie 
bereits früher betont, mit den vertikal verlaufenden Stützstäbchen 
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(st) der Filamente verschmelzen (s. Fig. 10, Taf. 5; Fig. 12, Taf. 5 
u. Fig. 16a, Taf. 6). 

Meine Befunde sprechen gegen die Theorie Posener’s. Bei dem 
Papillenmodus, bei welchem die Papillen ursprünglich völlig frei 
sind, können die interfilamentaren Verbindungen nicht anders als 
durch seitliches, sekundäres Verschmelzen der Filamente entstehen. 
JacKson’s falsche Auffassung über die Entstehung der interfilamen- 
taren Brücken ist bereits weiter oben (S. 222) moniert worden. Die 
frühzeitige Ausbildung der interfilamentaren Verbindungen an den 
Kuppen, welche die dorsalen Endigungen der Interfilamentarspalten 
darstellen, sah Bourxe (2) auch bei Jousseaumiella. Von dem Stadium 
der Fig. M (S. 210) ab können wir die Kieme nicht mehr als eine 
Filamentkieme auffassen. Wir mußten die Filamente als Segmente 
bezeichnen; um die Darstellung nicht unnötigerweise noch verwickelter 
zu machen, ist edoch von einer solchen Bezeichnung so weit wie 
möglich abgesehen worden. Um auch die Übersichtlichkeit der Total- 
bilder nicht zu beeinträchtigen sind in diesen die interfilamentaren 
Verbindungen außer in Fig. V (S. 231) nicht eingezeichnet. 


5. Das Wachstum der Kiemen. 


(Die embryonalen Zonen.) 


An den Kiemen kommen folgende Wachstumszonen vor. So- 
wohl bei der innern wie bei der äußern Kieme finden wir eine 
hintere Zone, aus welcher in der Richtung von vorn nach hinten 
allmählich neue Filamente sich herausdifferenzieren. Eine zweite 
Zone, welche eine Vergrößerung in vertikaler Richtung bewirkt, 
findet sich im marginalen Teile beider Kiemen; bei der äußern 
Kieme stellt diese Zone auf den jüngern postembryonalen Stadien 
ihre Tätigkeit ein. Eine obere dorsale Embryonalzone finden wir 
an der innern Lamelle der innern Kieme in dem nach oben wachsen- 
den reflektierten Faltenteil. Hier kommt die Wachstumstätigkeit 
gegen Ende der Embryonalzeit zur Ruhe. Bei der äußern Kieme 
ist außer der hintern noch eine vordere Zone vorhanden, aus der 
von hinten nach vorn Filamente entstehen. Diese Zone kommt, wie 
bereits weiter oben bemerkt, schon für die spätembryonalen Stadien 
nicht mehr in Betracht, da sie alsbald ihr Wachstum einstellt. 
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6. Die Korrelation der Kiemen mit andern Organen. 


Im Zusammenhange mit den Kiemen wurde die Entwicklung 
derjenigen Organe untersucht, welche mit den Kiemen zu charakte- 
ristischen Organsystemen sich verbinden. Unter diesem Gesichts- 
punkte wurde sowohl die Entwicklung der Velen und der Siphonen 
als auch die Entwicklung des Pericards, des Herzens und der Blut- 
bahnen studiert. Erstere bilden mit den Kiemen einen Plancton- 
organismen zum Munde strudelnden Zuleitungsapparat, der in ver- 
gleichend-anatomischer und physiologischer Beziehung namentlich von 
STENTA (88) und Tuarere (91) untersucht worden ist; letztere ver- 
einigen sich mit den Kiemen zum Circulationsorgan. Ebenso wurde 
die Korrelation der Kiemen mit der Niere und den Geschlechtsorganen 
in den Grundzügen festgestellt. Eine Untersuchung der Entwick- 
lung aller dieser Organe war um so fruchtbarer, als die meisten 
von ZIEGLER (95) für die spätern Stadien nicht untersucht wurden 
und in bezug auf einzelne Punkte ihrer Entwicklungsgeschichte 
Widersprüche in der Literatur vorhanden sind. 


ae) Die Anhangsorgane der Kiemen. 
(Die Entwicklung der Velen und der Siphonen.) 


Die Velen. 


Die Velen entstehen aus dem Wimperfelde, welches auf den 
Trochophorastadien den Mund umgibt. Auf beiden Seiten läuft dieses 
Wimperfeld in einen spitzen Zipfel aus, der bis zu den Lebersäckchen 
sich hinaufzieht (s. die Textfigg. B—D [S. 191]). Die ersten Gestaltungs- 
prozesse, welche die Entwicklung der Velen einleiten, sind von ZIEGLER 
richtig beobachtet und in seiner Fig. 29b dargestellt worden. Die Ober- 
lippe wächst auf dem Stadium der Figg. E u. F (S. 192, 196) etwas 
nach ventral vor, so daß, wie ZIEGLER (95, p. 559) bemerkt, der laterale 
Mundrand, der früher auf dem Stadium der Fig. D „schräg nach 
(vorn) oben aufstieg, eine horizontale Lage (s. Fig. F) annimmt“. Gleich- 
zeitig bildet sich vom Munde aus auf beiden Seiten des Velarfeldes 
in dessen Mittellinie eine Rinne, welche das gesamte Wimperfeld 
in 2 Teile zerlegt, einen dorsalen, welcher der Oberlippe (ol) ange- 
hört, und einen ventralen, der zur Unterlippe («!) wird (s. Fig. F). 
Auf dem Stadium der Fig. G (S. 198) ist eine in der Medianlinie der 
Oberlippe liegende Rinne sichtbar geworden, welche die Oberlippe in 
2 Teile zerlegt; diese beiden Teile stellen 2 kleine, nach ventral 
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hängende Wülste dar. Indem diese letztern ventralwärts in die 
Länge wachsen, bilden sie die beiden äußern Velarlappen. Während 
dieses Wachstum eintritt, ist die Mantelbildung, wie sie früher be- 
schrieben wurde, weiter nach vorn fortgeschritten, und die Mantel- 
falte beginnt die in Entwicklung begriffenen äußern Mundsegel zu 
verdecken. Man vergleiche die Totalbilder der Textfieg. E,F.u.H 
(S.192, 196, 200). Etwas später, auf dem Stadium der Fig.I, (S.201), tritt 
auch an der mittlerweile ebenfalls stark nach ventral vorgeschobenen 
Unterlippe ein medianer Einschnitt auf, und es tritt auch an ihr eine 
Zerlegung in 2 Läppchen ein, welch letztere ebenfalls in die Länge 
wachsen und dabei die innern von den äußern etwas überdeckten Velar- 
lappen liefern. ZIEGLER hält es nun für schwierig festzustellen, wie 
das flimmernde Velarfeld der Larve auf die Innenfläche des äußern 
und die Außenfläche des innern Läppchens übertritt. Eine solche 
Schwieriekeit besteht nicht; der Prozeß, durch welchen die Flimmern 
auf die erwähnten Seiten der Mundlappen verlagert werden, ist von 
Anbeginn an ein einfacher. Die lebhaftesten Zellteilungen finden, 
wie aus Schnittserien an der Lage der Kernteilungsfiguren zu er- 
kennen ist, nicht innerhalb der beschriebenen Wülste statt, in welche 
die Lippen zerfallen, sondern bei der Oberlippe am dorsalen, bei der 
Unterlippe am ventralen Wulstrande. Dadurch kommt eine Über- 
schiebung der neugebildeten Teile über die ältern zustande. Infolge 
dieser Überschiebung kommen die Flimmern auf die einander zuge- 
kehrten Seiten der Mundlappen zu liegen. — Auf einen Punkt, 
welcher ZIEGLER entgangen ist, möchte ich an dieser Stelle auf- 
merksam machen. Auf den spätern Stadien, etwa von dem Stadium der 
Fig. K (S. 208) ab, wird deutlich sichtbar, daß der oberhalb der eigent- 
lichen Velen liegende flimmernde, früher spitzwinklig zulaufende Teil 
des Velarfeldes und die dorsal an ihn sich anschließende Körperpartie 
sich stark lateral vorwölbt. An diesem vorgewölbten Teil ist eine 
Flimmerzone zu verfolgen, welche bis zu den Kiemen hinaufreicht. 
Fig. 6 (Taf. 5) stellt einen longitudinalen Schnitt durch die in Rede 
stehende Körperregion dar. Ich konnte jedoch nicht entscheiden, ob 
die Flimmern (f), wie die erwähnte Figur sie zeigt, einen Rest des 
ursprünglichen Velarfeldes darstellen oder ob letzteres in dorsaler 
Richtung sich ausdehnt. Jedenfalls ist durch die beschriebene 
Flimmerlinie schon frühzeitig eine flimmernde Verbindung zwischen 
der Kieme und den Mundlappen hergestellt. Sobald die Konkreszenz 
zwischen Fuß und Kieme gelockert wird, tritt die Flimmerlinie am 
marginalen Rande der Kieme mit der vorhin erwähnten Flimmerlinie 
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an dem vorgewölbten Teile in Verbindung und mündet so auf jeder 
Körperseite in den Raum zwischen den beiden Mundlappen. Daß 
die Lagebeziehung zwischen Velen und Kiemen von den jüngern 
Stadien an keine wesentlichen Verschiebungen erfährt, geht aus einem 
Vergleich der beigefügten Totalbilder in Fig. I, K,L, M (S. 201, 208 
bis 210) hervor. Später wird der lateral stark vorgewölbte Bezirk der 
Mundregion mit in die Velarbildung einbezogen, indem die laterale 
Rinne, welche die Mundlappen einer Seite voneinander trennt, sich in 
dorsaler Richtung ausdehnt. So kommt es, daß auf den ältesten Stadien 
der Embryonalentwicklung die Velen dieselbe Lage zur Kieme auf- 
weisen wie beim erwachsenen Tier, bei welchem der marginale Teil 
direkt an die Velen grenzt und die marginale Rinne unmittelbar in 
die Intervelarfurche mündet (s. Fig. Q [S. 212] und Fig. S, [S. 220)). 

Die Ausbildung histologischer Einzelheiten, z. B. der Sinneszellen, 
habe ich nicht verfolgt. Erst auf den spätembryonalen und post- 
embryonalen Stadien treten auf den einander zugekehrten, bewim- 
perten Seiten der Mundlappen jene queren, leistenförmigen, dem 
Insertionsrande parallel laufenden Erhebungen auf, welche die er- 
wachsenen Mundsegel charakterisieren (s. Fig. S,, S. 220). 

Schon frühzeitig war man auf die Verbindung der Kiemen mit 
den Mundlappen aufmerksam geworden und hatte diese letztern Ge- 
bilde wohl auch als „Nebenkiemen“ bezeichnet. Man war dabei der 
Ansicht, daß sie vorwiegend der Respiration dienten. Die zahlreich 
in ihnen verlaufenden Gefäße schienen diese Auffassung zu recht- 
fertigen. Die Abhängigkeit der Mundsegel von der Kieme, wie sie 
in der Bezeichnung „Nebenkieme“ ausgesprochen ist, führte dazu, 
beide auch in entwicklungsgeschichtlichen Zusammenhang zu bringen. 
Nach Ryper (75, p. 787) sollen Kieme und Mundlappen aus den- 
selben Anlagen, „longitudinal folds“, entstehen. Bisher ist jedoch 
für keine Form der endgültige Beweis erbracht worden, daß die 
Mundlappen aus einem Teil der Kiemenanlage hervorgehen, vielmehr 
stellen dieselben nach neuern Untersuchungen über die Entwicklungs- 
geschichte der Acephalen stets modifizierte Teile des mehr oder 
minder reduzierten Velums der Trochophora dar. Schon LovEnx (43) 
hatte diesen Zusammenhang vermutet. Physiologisch ist allerdings 
der Konnex zwischen Mundlappen und Kiemen ein so inniger, dab 
z. B. bei manchen Septibranchiern mit der Reduktion der Kieme 
eine Reduktion der Mundlappen Hand in Hand geht [Dan (9), 
PELSENEER (57, 59). Diese letztere Beobachtung widerspricht schein- 
bar der Bemerkung Rıpzwoonv’s (74, p. 158), daß trotz der Ver- 
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schiedenheit im morphologischen Bau der Kiemen die Mundsegel 
eine große, durchgängige Konstanz zeigen und daher schon aus 
diesem Grunde nicht als ein Teil der Kieme angesprochen werden 
dürfen. In Anbetracht des Unterschiedes zwischen Filamentkieme 
und Lamellenkieme und des Umstandes, daß beide Typen mit Mund- 
lappen gleichen Baues verbunden sein können, ist jedoch RıDEwooD’s 
Bemerkung in beschränktem Sinne zutreffend. 

Die Befunde früherer Autoren in bezug auf die Mundsegel von 
Cyclas cornea sind bereits von ZIEGLER (95, p. 560) diskutiert worden 
und kommen hier nicht weiter in Betracht. 


Die Siphonen. 


Die Entstehung der Siphonen ist bisher für Cyclas cornea nicht 
untersucht worden. Die Siphonen bilden sich, wie nach ihrem 
morphologischen Verhalten zu erwarten war, durch Verschmelzen der 
Mantelränder. Einige Einzelheiten in ihrer Entwicklung mußten 
bereits bei Besprechung der Kiemenanlage angegeben werden und 
mögen hier kurz zusammengefaßt werden. Der Gesamtverlauf der 
Siphonenentwicklung wird illustriert durch die Figg. X, —X, u. Yı, > 
(S. 247), welche aufeinander folgende Stadien von hinten gesehen dar- 
stellen. Das Stadium der Fig. X, ist etwas älter als das in Fig.G (S. 198) 
abgebildete Tier. Fig. Y, entspricht dem Stadium der Fig. M (S. 210). 

Wie wir früher sahen, wachsen Mantelfalte und Kiemenfalte 
von einem gewissen Stadium ab beide nach hinten. Es wurde auch 
bereits erwähnt, daß sich dabei aus der Mantelfalte ein nach innen 
gelegenes Zäpfchen (es in Fig. X,) herausdifferenziert und daß die 
Zäpfchen der beiden Seiten zum Intersiphonalseptum miteinander 
verschmelzen (iss in Fig. X,). Die Bildung der Mantelfalte schreitet 
nun nicht nur nach vorn, sondern auch nach hinten und nach dorsal 
fort. Daher findet man im hintern dorsalen Teile des Tieres zu 
beiden Seiten in der Aftergegend jederseits eine Falte (s. Fig. X,). 
Weiter dorsalwärts stoßen diese beiden Falten zusammen; dieser 
dorsale Grenzteil schiebt sich etwas nach ventral vor, während 
gleichzeitig von dieser Stelle aus eine Verschmelzung der beider- 
seitigen Falten von dorsal nach ventral stattfindet. Diese Ver- 
schmelzung geht vor sich bis zu einem Punkte, welcher etwas ven- 
tral vom After gelegen ist. Die Figg. X,—X, erläutern das Ge- 
sagte. Durch diesen Prozeß wird an dem hintern Körperteil des 
Embryos eine Kammer gebildet, welche durch die Aftersiphoöffnung 
mit der Außenwelt in Kommunikation steht. Während der be- 
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schriebenen Prozesse wächst der hintere Teil der Kiemen etwas in 
die Höhe, so daß, wie bereits betont, die hintern Enden der Kiemen 
hinter das Intersiphonalseptum zu liegen kommen. 

Einen Punkt in der Morphologie der Kieme, welcher bei den 


MER X. 


Jüngere Stadien von hinten gesehen (Bildung des Aftersiphos), Mantel- und 

Kiemfalte wachsen nach hinten, wobei sie sich immer schärfer gegeneinander ab- 

grenzen (Fig. X, u. X,). Aus den Mantelfalten differenzieren sich 2 nach innen 

liegende Zäpfchen heraus (es in Fig. X,), welche zum Intersiphonalseptum mit- 

einander verschmelzen (iss in Fig. X,). Letzteres erweitert sich (Fig. X,;). Ge- 
naueres siehe den Text. 80:1 
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bisherigen Ausführungen über die Entwicklung der Kieme nicht er- 
wähnt wurde, um die ohnehin verwickelten Bildungsvorgänge nicht 
unnötig noch komplizierter zu machen, möchte ich an dieser Stelle 
nachholen. Ursprünglich stellt die Kieme eine einfache Falte an 
der ventralen Seite des Mantels dar. In dem Teil der Mantel- und 
Kiemenfalte, welcher nach hinten wächst, sind beide ursprünglich 
nicht voneinander unterschieden, heben sich aber allmählich deutlich 
gegeneinander ab; mit andern Worten: die Kiemen verlängern sich 
nach hinten in kurze, am Ende geschlossene Röhren, welche unter 
der Mantelfalte gelegen sind. Die Kiemenden, d. h. die Enden 
der röhrenartigen Verlängerungen der Kiemenfalten, kommen, wie 
bereits mehrfach erwähnt, hinter das Intersiphonalseptum zu liegen, 
mit welch letzterm sie verschmelzen. Die Kiemenfalte ist also im 
vordersten und mittlern Teile im Mantelraume an der dorsalen 
Körpermasse, in ihren hintersten Enden am Intersiphonalseptum auf- 
gehängt. Nach dem Gesagten ist im hintersten Teile vor den 
Kiemenden eine —- allerdings sehr kurze — Zone vorhanden, an welcher 
die Kieme nicht aufgehängt ist und an welcher der Mantelraum mit 
dem Cloakenraum kommuniziert. Wenn später die äußere Kieme 
entsteht, dann kommuniziert der zwischen äußerer Kieme und Körper- 
masse gelegene hypobranchiale Raum an der erwähnten Zone mit 
dem Cloakenraume, der erstere selbst wieder durch die Interseg- 
mentarspalten der äußern Kieme mit dem eigentlichen Mantelraum. 
Auch wird dann in dieser Zone der ganze Kiemenapparat einer 
Seite aufgehängt, indem der dorsale Teil der Falte, aus welcher die 
äußere Kieme entsteht, sowohl mit dem Körper als auch mit dem 
Intersiphonalseptum verschmilzt. 

Die spätern Vorgänge bei der Bildung der Siphonen nehmen 
von dem Intersiphonalseptum ihren Ausgang. Letzteres dehnt sich 
nach hinten stark aus und wächst über die Kiemenenden herunter. Es 
erscheint dann von hinten gesehen breiter als auf den frühern Stadien 
(s. iss Fig. X,, vorige Seite). Unterdessen ist der Mantel stark ventral- 
wärts vorgewachsen. An den Stellen, an welchen das Intersiphonal- 
septum ventral in den Mantel übergeht, treten auf dem Stadium der 
Fig. V, 2 Zäpfchen oder Läppchen (as) deutlich hervor, welche später 
in der Medianlinie des Körpers miteinander verschmelzen und die 
Branchialsiphoöffnung umschließen (as in Fig. Y,). Diese Verschmel- 
zung schreitet noch etwas weiter nach vorn fort. Die Ränder der 
beiden entstandenen Siphonalöffnungen (as u. es der Fig. Y,) stülpen 
sich nach außen vor, und es kommt zu einer röhrenartigen Ver- 
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längerung. After- und Atemröhre verschmelzen später ihrer ge- 
samten Länge nach miteinander. ' Eine Erörterung der bei der 
Siphonenbildung auffallenden Einzelheiten (Innervation, Muskulatur) 
würde hier zu weit führen. Zum Verständnis der Fig. Y, u. Y, sei 


Fig. Y,, Y>. Mittlere Stadien von hinten gesehen (Bildung des Atem- 
siphos). Die Zäpfchen as in Fig. Y, verschmelzen miteinander und umschließen 
mit dem Intersiphonalseptum iss den Atemsipho as in Fig. Y.. 60:1. 


nur noch erwähnt, daß mit der Vergrößerung der Schale die Seiten- 
teile des Mantels sich als sogenannter Mantelrandwulst (mr) etwas 
über die Siphoanlagen hinausschieben und letztere dadurch etwas 
ins Innere zu liegen kommen. 

Das Wasser strömt durch den Atemsipho in den Mantelraum, 
umspült die innere Kieme und gelangt durch die Intersegmentar- 
spalten der äußern Kieme in den Teil des Mantelraumes zwischen 
der letztern Kieme und der Visceralmasse. Dieser Raum steht nach 
dem oben Gesagten mit dem eigentlichen Cloakenraum in Kommuni- 
kation. Durch den Aftersipho wird das verbrauchte Wasser nach 
außen entleert. 
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ß) Die Circeulationsorgane (Pericard, Herz, Vorhöfe, 
Blutbahnen). 


Pericard und Herz. 


Was die Entwicklung von Herz und Pericard anbetrifft, so 
stimmen meine Beobachtungen ganz mit denjenigen MEISENHEIMER’S (46) 
überein. Jedoch habe ich keine Untersuchungen darüber angestellt, 
ob der Zellenkomplex, welcher die ursprüngliche Anlage von Pericard, 
Herz, Niere und Geschlechtszellen darstellt, wie MEISENHEIMER an- 
sjibt, durch eine Wucherung des Ectoderms entstanden ist, von 
welch letzterm er sich alsbald loslösen soll. Meine Beobachtungen 
setzen erst dann ein, wenn die Geschlechtszellen innerhalb der ge- 
meinsamen Anlage sichtbar geworden sind und die Niere sich ab- 
eelöst hat. In den beiden zurückbleibenden Zellenmassen, die links 
und rechts vom aufsteigenden Enddarm liegen, treten jederseits 
zwei Lumina auf, die bereits erwähnten „Pericardialhöhlen“ MEIsEn- 
HEIMER'S (Ss. Tafelfig. 1b, ce’ u. c“). Die Geschlechtszellen treten aber 
nicht aus der gesamten Anlage heraus, sondern liegen vorder- 
hand noch in der untern Wandung der Pericardialbläschen. Bevor 
noch weitere Differenzierungen eintreten, ist bereits die Niere in 
ihren Hauptbestandteilen gebildet; sie besitzt schon auf dem Stadium 
der Fig. G@ (S. 198) einen in die untern „Pericardialbläschen“ 
mündenden, flimmernden Trichter (s. Tafelfig. 4e, png), einen mittlern 
drüsigen Teil und einen Ausführungsgang. 

(sründe, welche dafür sprechen, daß die gemeinsame Anlage von 
(senitalzellen, Niere, Pericard und Herz nicht nach der Ansicht 
MEISENHEIMER’S als eine direkte Primitivanlage aufzufassen, sondern 
auch cölomatischer Natur ist, sind von Töxsıses u. OrTro (55, 
p. 485—492) angegeben worden. Speziell für die Lamellibranchiaten 
hat sich Harms (23, p. 369) dieser Begründung angeschlossen. Es 
erübrigt sich diese Gründe hier weiter auseinanderzusetzen, da die 
von Tönnıses angeführten Beweise auch für die Entwicklung der 
in Rede stehenden Organe bei Cyclas ihre Gültigkeit haben. 
TöxsıGes (55) hat den Einwand, daß die ectodermale Entstehung 
der ursprünglichen Wucherung der Auffassung der cölomatischen 
Natur derselben im Wege stehe, dadurch widerlegt, daß er auf ganz 
ähnliche Bildungen bei den Annulaten hinwies, „die zweifellos die 
sekundäre Leibeshöhle aus sich entstehen lassen und welche eben- 
falls ihren Ursprung am hintern Ende des Embryos nehmen“. 
Harms (23, p. 370) ist der Ansicht, daß die Entstehung der Genital- 
zellen aus dem Pericard die Auffassung des letztern als eines Restes 
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einer „sekundären Leibeshöhle“* noch erhärten könnte. Er weist 
jedoch darauf hin, daß bei COyclas die Genitalzellen bereits früher 
als die Pericardialbläschen auftreten. Wie wir gesehen haben, 
liegen aber die Genitalzellen völlig in der untern Wandung der 
„Pericardialbläschen“. Erst später rücken sie aus derselben heraus, 
bleiben aber stets der untern Pericardwand dicht anliegend. Da 
die Geschlechtszellen in der Bläschenwand liegen, die Bläschen von 
einem deutlichen Epithel begrenzt sind und durch die bereits ge- 
bildete Niere nach außen münden, so sind sie zweifellos, im Sinne 
der Beweisführung von TÖnnIGEs auch bei Cyelas cornea mehr als 
ein Pericard. Es ist daher berechtigt, sie als Reste eines Cöloms 
aufzufassen. Erst wenn die Geschlechtszellen aus der Bläschenwand 
herausrücken, könnte man diese Hohlräume als Pericard bezeichnen; 
denn es sind zu diesem Zeitpunkt bereits Differenzierungen einge- 
treten, welche die Entwicklung des Herzens einleiten. 

Die Bildung des Herzens verläuft in folgender Weise: Wie aus 
der Fig. H, (S. 200) hervorgeht, erstrecken sich die dorsalen Cölomsäck- 
chen c‘ etwas weiter nach vorn als die ventralen c“. Die obern Cölom- 
säckchen c' der beiden Körperseiten verschmelzen völlig miteinander, 
ebenso die untern c“. Außerdem tritt eine Verschmelzung der beiden 
Bläschen jeder Körperseite (c‘ und c“) in einer vordern und einer 
hintern Partie ein; in der Mitte bleibt jederseits zwischen den 
verschmolzenen Bläschen ein horizontaler Strang bestehen, an 
welchem keine Verschmelzung eintritt. In bezug auf die Einzelheiten 
dieser Prozesse verweise ich auf MEISENHEIMER’s (46) Beschreibung 
und Figuren. Die ursprünglichen 4 Bläschen vereinigen sich zu 
einem Gebilde, das man sich in schematischer Vereinfachung etwa 
in folgender Weise vorstellen kann: ein kurzer Zylinder mit doppelter 
Wandung ist. horizontal gelegt, und es sind auf beiden Seiten die 
Wandungen für eine kurze wagerecht verlaufende Zone miteinander 
verschmolzen. Die innere Wandung des Zylinders würde den Ven- 
trikelraum umschließen. Die Totalfiguren geben im übrigen Auf- 
schluß über die Form des Herzventrikels. Die Entwicklung des 
Herzens ist auf dem Stadium der Fig. I, (S. 201) bereits vollendet. 


Die Vorhöfe. 


Es bleibt nunmehr noch festzustellen, wie der vom Darm durch- 
bohrte Herzventrikel, der noch nach vorn und hinten offen ist, mit 
den Kiemen in Verbindung tritt. Der obere Teil des Pericards, 
welcher den dorsalen Cölomsäckchen (c‘ in Fig. 1b |Taf. 4]) ange- 
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hörte, erweitert bedeutend sein Lumen, indem er sich nach ventral 
und nach den Seiten hin ausdehnt, während das ventrale Pericard 
nur eine schwächere Vergrößerung seines Lumens durchmacht. Die 
Ausdehnung des obern Pericards nach ventral findet vorn und hinten 
in stärkstem Maße statt, in der Mitte ist sie schwächer. Auf diese 
Weise entsteht auf jeder Körperseite ein Raum, welcher von der 
äußern lateralen Wand des untern Pericards, von der ventralen Wand 
des dorsalen Pericardteils und vom Körperepithel begrenzt ist und 
der von der Seite gesehen dorsal von einer bogenförmigen, nach oben 
gekrümmten Linie abgeschlossen erscheint. In Fig. N (S. 211) ist zwar 
ein transversaler Schnitt durch ein bereits ausgebildetes Herz ge- 
zeichnet, doch lassen sich die erwähnten Verhältnisse noch deutlich 
erkennen. Die laterale Wand des ventralen Pericards ist mit pw“, 
die ventrale Wand des dorsalen Pericardlumens mit pw‘, der Raum 
der zwischen diesen Wänden und dem Körperepithel liest, mit oh 
bezeichnet. Dieser Raum kommuniziert, wie aus Fig. N (rechte Seite) 
sich ergibt, nach ventral mit dem Lumen der Kiemenfalte, welche 
die ursprüngliche Anlage der innern Kieme darstellt. Die beiden 
beschriebenen auf jeder Seite des Körpers liegenden Räume bilden 
die Vorhöfe, deren dorsale bogenförmige Begrenzungslinie auf den 
beigegebenen Totalbildern (Fig. K, L, M, Q, V [S. 208—210, 212, 231]) 
deutlich zu erkennen ist. An der oben erwähnten Stelle, an welcher die 
Cölomsäckchen einer Körperseite nicht miteinander verschmolzen, ist 
mittlerweile eine Verdünnung des Gewebes eineetreten; es bleibt nur 
noch eine dünne trennende Membran übrig, die schließlich einreißt. Die 
Vorhofräume treten auf diese Weise mit dem Herzventrikelin Kommuni- 
kation, so dab das Blut aus den Kiemen durch die Vorhöfe ins Herz- 
innere fließen kann (s. Fig. N, ik, ch, h auf der rechten Seite). 

Frühere Befunde über die Entwicklung des Acephalenherzens 
sind von Harms (23) diskutiert worden, und nach meinen Unter- 
suchungen stimme ich damit überein. 

In dem Stadium der Fig. F (S. 196) ist die Kieme bereits angelegt 
und differenziert, das Herz dagegen noch nicht ausgebildet. Die Kieme 
entsteht mithin früher als das Herz. Schon von VomzA (92) ist für 
die Najaden, von Wırsox (94) für Ostrea auf diesen Punkt aufmerk- 
sam gemacht worden. 


Die Blutbahnen. 


Im vorigen Abschnitt ist nur die Entwicklung der Wege be- 
schrieben worden, auf denen das Blut aus der Kieme ins Herz ge- 
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langt (abführende Kiemengefäße oder Kiemenvenen). 
Um die Beschreibung der Entwicklung des Circulationssystemes zu 
vervollständigen, soll nunmehr auch die Bildung der Blutbahnen 
verfolgt werden, in denen das Blut vom Herzen in die sinösen 
Körperräume und aus den letztern wieder in die Kiemen fließt. Die 
Blutbahnen im einzelnen sind namentlich auf jungen Stadien nicht 
ganz leicht festzustellen, zumal. Injektionen der Embryonen nicht 
vorgenommen werden können. Auf den spätern Entwicklungsstadien 
sind Herz, Aorten und Arterien mit einem feinen Gerinnsel erfüllt 
und auf Schnitten leicht erkennbar, während die venösen Blutbahnen 
stets schwierig zu verfolgen bleiben. Meine Untersuchung be- 
schränkte sich darauf, die Entstehung der Hauptstämme des Circu- 
lationssystems festzustellen. Da eine spezielle Untersuchung des 
Gefäßbsystems der Cycladiden bisher meines Wissens nicht vorliegt, 
war eine solche Untersuchung auch vom anatomischen Standpunkte 
aus wünschenswert. Für das gestellte Problem war sie von vorn- 
herein erforderlich, da M£x&GAux die Verbindung zwischen Kieme, 
Herz und Blutgefäßen als wichtig für die Beurteilung der Phylogenie 
der Acephalen bezeichnet und die Berechtigung dieser Auffassung 
in mehreren Arbeiten dargetan hat (48—52). 

Die Entstehung des Blutgefäßsystems beginnt bei Oyelas cornea 
sehr frühzeitig. Auf den jüngsten Stadien pulsiert die Blutflüssig- 
keit, soweit eine solche vorhanden ist, jedenfalls in den mesen- 
chymatischen Lückenräumen des Körpers. Sobald jedoch das Herz in 
Bildung begriffen ist, etwa auf dem Stadium der Fig. G (S. 198), wird 
auch die Bildung des Aortensystems eingeleitet. Bevor ich jedoch auf 
dieselbe eingehe, soll eine histologische Einzelheit erörtert werden. 

Schon auf dem Stadium der Fig. & (S. 198) ist auf Schnitten inner- 
halb der Körperhöhle ein Septum wahrzunehmen, das in der vordern 
Hälfte des Embryos ausgespannt ist. Von dem vordern Ende der 
„Pericardbläschen* geht auf beiden Körperseiten nach vorn eine 
dünne, kontinuierliche Zellenwand aus, welche vertikal ausgespannt 
ist. Sie reicht nach dorsal bis in die Nähe des Schlosses; weiter 
ventral inseriert sie an der vertikalen Linie, welche das vorderste 
Filament (f, unserer Nomenklatur) mit dem Epithel des Fußes 
bildet. Noch weiter ventralwärts vereinigen sich die Membranen 
der beiden Körperseiten, indem sie gemeinschaftlich etwas ventral 
von der Unterlippe an der Linie sich anheften, in welcher der Fuß 
von der Lippenpartie sich absetzt. Dieser dadurch gebildete Septen- 


teil ist schräg ausgespannt; er steigt von vorn dorsal nach der zu- 
Zool. Jahrb. XXXI. Abt. f. Anat. 17 
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letzt erwähnten Linie ab. Vorn inseriert er am Körperepithel etwas 
dorsal vom vordern Schließmuskels. Der letztere wie auch das 
Visceralganglion liegen also unterhalb des Septums. Die Lage des 
Septums (s) ist deutlich erkennbar in den Figg. 4a—e (Taf. 4). Auch 
in den Figg. 7a, 7b, 9, 10, 12 (Taf. 5) kehrt dieses Septum (s) wieder. 
Die Lage des schräg oberhalb des Schließmuskels ausgespannten und 
vom Ösophagus durchbohrten Septenteils geht auch aus den schema- 
tischen Textfigg. O,—O, (S. 216, 217) deutlich hervor. Durch dieses 
Septum wird im vordern Teile der Körperhöhle eine Scheidung der nach 
außen gelegenen Teile (Mantelfalte, Lumen des Grenzfilaments, Innen- 
raum der Velen), in denen das Blut sich mit Sauerstoff beladet, von 
denjenigen innern Teilen vollzogen, in denen das Blut venös wird. 

In dem mittlern Teile des Embryos ist eine gleiche Scheidung 
durch die Vorhöfe bewirkt, welche die Kiemen- und Mantelfalte 
gegen die Körperhöhle absperren. Noch’ weiter nach hinten kommuni- 
zieren, wie wir weiter sehen werden, die Kiemen und das Lumen 
der Mantelfalte mit dem Teil des Körperlumens, in welchem die 
Niere gelegen ist. 

Auf dem Stadium der Fig. G (S. 198) sind oberhalb des Vorderdarms 
vor der vordern Öffnung, welche der Herzventrikel nach dem oben 
(sesagten aufweist, zahlreiche Mesenchymzellen wahrzunehmen, 
welche alsbald zu einer Röhre sich zusammenschließen. Indem diese 
Röhre sich an die vordere Mündung des Herzventrikels ansetzt, ent- 
steht die vordere Aorta (Aorta anterior, aao der Totalbilder in Fig. K, 
L, M, Q, V [S. 208—210, 212, 231]. Die Wandung der sie bildenden 
mesenchymatischen Zellen weist sehr bald eine festere Begrenzung auf. 
An eben dieser festern Begrenzung werden die Hauptarterienstämme 
frühzeitig erkennbar. In Tafelfig. 4a sind die ursprünglich auftretenden 
Mesenchymzellen me angeschnitten; in Fig. 7b (Taf. 5) ist bereits 
ein von ihnen begrenztes Lumen (aao) deutlich erkennbar (die Schnitt- 
ebene liegt schräg zur Medianebene des Körpers; daraus erklärt sich 
die unsymmetrische Lage des Lumens aao in dieser Figur). 

Die vordere Aorta verlängert sich allmählich nach vorn, wobei 
sie stets oberhalb des Vorderdarmes verläuft. Etwas über der Mitte 
der Leber gibt sie eine Arterie ab, die Arteria pedalis (pa in Fig. K, 
L, M, Q, V [S. 208- 210, 212, 231]), die, unterhalb des Ösophagus ver- 
laufend, Magen und Leber versorgt und in den Fuß geht; unterhalb der 
Lebersäckchen (ls) gibt die letztere einen größern Ast ab, der in die 
innern Velarlappen eintritt. Schon frühzeitig teilt sich die vordere 
Aorta in ihrem vordersten Teile in zwei Arteriae cephalicae, welche 
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dem vordern Schließmuskel, dem vordern Retractormuskel und dem 
Cerebralganglion Blut zuführen (ca in Fig. K, L, M, Q, V, =. o.). 

Wenig später als die vordere bildet sich die schwächere, hintere 
Aorta, Aorta posterior, nach genau demselben Modus wie die vordere. 
Sie verläuft ventral vom Enddarm und spaltet sich alsbald in 2 
Arterien, welche zu den Siphonen hinziehen. Vorher gibt sie je- 
doch eine Arteria visceralis ab, welche den hintern Schließmuskel, 
den hintern Retractormuskel und das Visceralganglion versorgt. 
Zur Erläuterung des Gesagten vergleiche man die Totalfiguren 
(K, L, M, Q, V, s. 0.; pao hintere Aorta; va Arteria visceralis). 

Daß die arteriellen Blutgefäße aus Zellen mesenchymatischer 
Natur entstehen, indem sie zu Röhren zusammentreten und ihre 
Wandung eine festere Begrenzung erhält, ist bereits betont worden. 
Die Ansicht M£x&saux’ (52), dab diese Gefäße durch ein Auswachsen 
des Herzventrikels entstehen, ist nicht haltbar. 

Im Gegensatz zu den Hauptarterienstämmen ist die Abgrenzung 
der Venen keine deutliche. Die Entwicklung des Venensystems 
ist daher äußerst schwierig festzustellen und bedarf einer be- 
sondern Untersuchung. Am deutlichsten erkennbar ist ein großer 
Längssinus, welcher hinter den Geschlechtsorganen unterhalb der 
ventralen Wand des Pericards verläuft und durch welchen das 
Blut aus den sinösen Lückenräumen des Fußes in das Venen- 
system der Niere fließt. Dieses Venensystem der Niere mündet aber 
in den dorsalen Bezirk der ursprünglichen Kiemenfalte, soweit der- 
selbe hinter den Vorhöfen (vh) gelegen ist. Dieser hintere dor- 
sale Teil der Kiemen wird zu einem Gefäß, das den Kiemen Blut 
zuführt (zuführendes Kiemengefäß oder Kiemenarterie). 
Gefäße gleicher Funktion sind außerdem gegeben einerseits in dem 
dorsalen Teil des Lumens der reflektierten Falte, welche die innere 
Lamelle der innern Kieme darstellt und ringsum den Fuß umschließt, 
andrerseits in dem dorsalen Restteil des Lumens der dorsalwärts 
wachsenden Falte, welche zur äußern Kieme wird. Das erstere führt 
das Blut aus dem vordern Mantelfaltenraume und dem Innenraum der 
Velen in die innere Kieme (s. d. Textfigg. 0,—O, [S. 216, 217]), das 
letztere das Blut aus den Siphonen in die äußere Kieme. Es ist 
schwer zu entscheiden, ob das zuletzt erwähnte Gefäß auch noch 
mit dem Venensystem der Niere in Verbindung tritt. Der ganze 
Blutkreislauf ist ziemlich verwickelt, wenn er auch im allge- 
meinen mit den von MEn&saux für andere Formen gemachten An- 


gaben übereinstimmt. Über den Weg des Blutes in den Kiemen, 
17* 
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innerhalb deren keine eigentlichen Gefäße vorhanden sind, kann ich 
keine Angaben machen. Diese sowie die bereits betonten Lücken 
müssen einer speziellen Untersuchung vorbehalten bleiben. 

Was den Blutkreislauf angeht, so kann ohne Injektionen mit 
Sicherheit nur konstatiert werden, daß das Blut aus dem Herzen 
durch die vordere und hintere Aorta und die Arteria pedalis zum 
Teil in den Fuß, zum Teil in die Mantelfalte, Velen und Siphonen 
gelangt. Aus dem Fuß strömt es durch den vorhin erwähnten, in 
den Totalfiguren nicht eingezeichneten Längssinus in das Nieren- 
venensystem und von dort in die Kieme zurück. Aus den andern 
Körperräumen wird es durch die oben beschriebenen Kiemenarterien 
den Kiemen wieder zugeführt. 

Wird der hintere Retractormuskel ausgedehnt, so wird der 
Längssinus im hintern Teile des Fußes zusammengedrückt. Es kann 
dann kein Blut mehr aus dem Fuße in die Nierenvenen fließen. Die 
Blutmenge staut sich innerhalb des Fußes. und letzterer wird turges- 
cent. — Es sei noch bemerkt, daß ich, ebensowenig wie andere Autoren, 
welche in neuerer Zeit das Gefäßbsystem der Acephalen studierten 
[JANNssens (30) u. a.|, weder ein Endothel noch ein Endocard finden 
konnte. 


y) Die Excretionsorgane. 


Die Niere mündet zwischen dem Fuß und der Falte, welche die 
ursprüngliche Anlage der innern Kieme darstellt, nach außen. Diese 
Mündung ist eher vorhanden als die Kiemenfalte selbst. Die Lage- 
beziehung zwischen Kieme und Niere erleidet auch späterhin keine 
Verschiebungen (s. d. Fig. 18a [Taf. 6). Der Ausführungsgang der 
Niere ist etwas nach hinten gekrümmt. Etwa auf dem Stadium der 
Fig. M (S. 210) mündet in diesen Endteil (ng) der Geschlechtsausfüh- 
rungsgang (99). Die Entstehung der Niere im einzelnen bedarf einer 
besondern Darstellung, die ich hier nicht unternehmen kann. 


ö) Die Geschlechtsorgane. 


Über die Entwicklung der Geschlechtsorgane sind weiter oben 
bereits einige Angaben gemacht worden. Sie entwickeln sich in 
jenem Zellenkomplex, der oberhalb des aufsteigenden Enddarmes ge- 
legen ist und den MEISENHEIMER als eine direkte Primitivanlage von 
Herz, Pericard, Niere und Geschlechtszellen auffaßt. Daß die Ge- 
schlechtszellen am frühzeitigsten in diesem Komplex sichtbar werden 
und in der untern Wandung der später auftretenden ventralen 
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Cölomsäckchen liegen, ist schon erwähnt. Ebenso wurde schon be- 
tont, daß sie später aus dieser Wandung herausrücken. Die Genital- 
zellen, die ursprünglich eine mediane Patte bilden, spalten sich später 
in 2 links und rechts unter dem Pericard gelegene Gruppen. Es 
tritt in diesen symmetrischen Komplexen von Geschlechtszellen 
sehr bald ein Lumen auf, das in einen Ausführungsgang (gg in 
Textfig. L,M, Q, W,—W, [S. 209, 210, 212, 232—233]) sich fortsetzt, 
welch letzterer wieder in den Nierenausführungseang mündet. 

Die weitern Entwicklungsprozesse habe ich im einzelnen nicht 
untersucht. Doch scheint mir eine frühzeitige Differenzierung der 
männlichen und weiblichen Elemente einzutreten, indem die kleinern 
männlichen Zellelemente in dem äußern und nach vorn gerichteten 
Teil der noch nicht entwickelten Drüse liegen, die erößern weib- 
lichen dagegen nur in dem nach innen und zum Ausführungsgang 
hin gelegenen Teil vorhanden sind. Diese Lagen entsprechen den 
spätern männlichen und weiblichen Keimbezirken der ausgebildeten 
Zwitterdrüse. 


7. Anhang: Die Kieme als Brutraum. 


Da die Kieme nicht bloß Respirations- und Strudelungsorgan 
ist, sondern bei Cyclas cornea auch in den Dienst der Brutpflege 
tritt, so mögen einige kurze Angaben über die Ausbildung der 
Brutkapseln gestattet sein. Diese Brutkapseln finden sich bei 
Cyclas cornea stets im vordern Teile der innern Kieme etwas ober- 
halb der Mitte der innern Lamelle und reichen dorsalwärts bis in 
die Gegend der Geschlechtsorgane hinauf. Über den Modus ihrer 
Ausbildung sind von frühern Autoren im allgemeinen überein- 
stimmende Mitteilungen gemacht worden. Sie sollen stets in einer 
Intersegmentarspalte zur Ausbildung kommen und zwar dadurch, daß 
die beiden den Intersegmentarspaltraum begrenzenden Epithelien 
zweier benachbarter Interlamellarbrücken Wucherungen bilden und 
in einer ringförmigen Zone um ein zwischen sie geratenes, in 
Furchung begriffenes Ei so miteinander verschmelzen, daß das Ei 
ins Innere des entstehenden Säckchens zu liegen kommt. Ein direkter 
Beweis für diesen Bildungsmodus der Brutkapseln ist bisher nicht 
geführt worden. Er wird sich auch für Cyelas cornea schwer er- 
bringen lassen, weil bei dieser Form stets mehrere Brutsäcke von 
ganz verschiedenem Alter vorhanden sind, deren Ausbildung nicht 
an eine bestimmte Jahreszeit gebunden ist; das Auffinden eines 
Stadiums, in welchem eine Brutkapsel noch nicht völlig ausgebildet 
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ist, bleibt daher vom Zufall abhängig. Nichtsdestoweniger glaube 
ich für Oyclas cornea einige Punkte anführen zu können, die ge- 
eignet sind, die ausgesprochene Vermutung über Ursprung und Ent- 
wicklung der Brutkapseln noch zu erhärten. Ein wesentlicher Unter- 


Fig. Z.. Fig. Z.. 


Fig. Z,. Teil eines Schnittes durch eine junge, oberhalb der innern Kiemen- 
lamelle gelegene Brutkapsel mit abgelösten Zellen im Innern. Es ist ein Teil des 
Schnittes ausgewählt, in welchem die innern Ränder zweier benachbarter Segmente 
: 4.22 al rem subfilamentären Gewebe miteinander verschmolzen sind. e Em- 
bryo. 200:1. 


Fig. Z,. Teil eines Schnittes durch eine alte Brutkapsel (große, blasig auf- 
getriebene Zellen mit Kernkonglomeraten). 200:1. 


schied besteht zwischen alten und jungen Brutsäcken. In den ältern 
sind im allgemeinen die Zellen groß, blasig aufgetrieben, von einem 
groben Inhalte erfüllt (s. Fig. Z,) und weisen im Innern Konglo- 
merate von Kernen auf; die Zellen der Wandung junger Brutkapseln 
sind viel weniger aufgetrieben, enthalten keine Kernkonglomerate 
und gleichen vollständig dem Epithel der Interlamellarbrücken 
(s. Fig. Z,). Zwischen ältesten und jungen Brutkapseln lassen sich 
alle Übergänge finden. Dieselben Unterschiede wie die erwähnten 
findet man an den Zellen der einzelnen Bezirke einer alten Brut- 
kapsel; während in ihrer mittlern, d. h. ältesten Zone die Zellen 
den für die ältern Bruttaschen angegebenen Charakter aufweisen, 
finden sich an den Randbezirken, d. h. an denjenigen Stellen, an 
welchen die Brutkapsel wächst und ihr Lumen vergrößert, Zellen- 
lagen, deren Zellen immer weniger aufgetrieben sind und die all- 
mählich ins Epithel der Interlamellarbrücken übergehen. 


Die Entwicklung der Kiemen bei Cyclas cornea. 257 


Werden die Wandungen der Brutkapseln bei der Reife der 
Embryonen gesprengt, so können die jungen Tiere nach außen ent- 
weichen, ohne das eine Verletzung der Kiemen eintritt. Zıester (95) 
gab an, daß die ältern Brutkapseln stets mehrere Embryonen von 
nahezu gleicher Entwicklungsstufe enthalten und daß man, falls 
mehrere Brutkapseln vorhanden sind, von vorn nach hinten gehend, 
immer jüngere Stadien trifft. Dieser Umstand läßt auf eine gewisse 
Periodizität im Reifen der Geschlechtsprodukte schließen. Meine Be- 
funde stimmen mit denjenigen ZIEGLER’S überein. Das Verhalten der 
Bruttaschen ist dadurch zu erklären, daß mehrere junge Kapseln mit- 
einander verschmelzen und daß die aus mehreren kleinern Säckchen 
entstandenen Bruttaschen ausschließlich in der Richtung nach vorn 
sich ausdehnen. Die Möglichkeit einer solchen Verschmelzung ist 
bereits von STEPANOFF (90) angegeben worden. Mit der Verschmel- 
zung müßte aber gleichzeitig eine Auflösung einzelner Kapselwände 
verbunden sein. Daß eine Auflösung oder ein Zerfall der Wände 
tatsächlich möglich ist, wird einleuchten, wenn man die folgenden 
Angaben über die Funktion der Brutkapseln in Betracht zieht. 

Schon STEPANOFF (90) beobachtete, daß Zellen von der innern Ober- 
fläche der Brutkapseln sich ablösen und von den Embryonen ge- 
fressen werden. ZIEGLER (95) fand im Vorderdarm und im Magen der 
Embryonen zahlreiche gefressene Zellen und bestätigte STEPANOFF'S 
Angaben. Meine Schnittserien zeigten in der Tat im Vorderdarm - 
und im Magen und zwischen den Mundlappen zahlreiche Zellen; da 
dieselben zum Teil deutliche Kernkonglomerate aufwiesen, so konnte 
an ihrer Identität mit abgelösten Brutkapselzellen wohl kaum ge- 
zweifelt werden. Schnitte durch alle Stadien von Brutkapseln 
zeigten mir, daß nicht immer ganze Zellen sich ablösen, sondern 
manche Zellen völlig zerfallen oder nur ein Teil des Protoplasmas der 
Zellen sich abspaltet. Im letztern Falle legen sich die zurückbleibenden 
Kerne denjenigen einer Nachbarzelle an. Daraus erklären sich die 
bereits mehrfach erwähnten Kernkonglomerate. Siehe Fig. Z, u. Z,. 

Die abgelösten Zellen und Zellpartikelchen schwimmen in der 
Flüssigkeit, welche die Brutkapseln erfüllt und welche wohl ihrem 
Hauptbestandteile nach aus Wasser und den in Wasser löslichen 
Bestandteilen zerfallener Zellen besteht. Durch die Wände der 
Bruttaschen findet zweifellos ein Austausch des Wassers mit dem- 
jenigen des Intersegmentarspaltraumes statt. Die frühzeitige Aus- 
bildung der Kiemen und der sie charakterisierenden Flimmerzellen 
und Flimmerlinien läßt sich auf zwei Funktionen dieser Elemente 
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zurückführen. Sie genügen einerseits dem erhöhten Sauerstoffbedürf- 
nis des wachsenden Embryos, indem sie eine verstärkte Bewegung 
des Wassers innerhalb der Brutsäcke erzeugen, andrerseits gehen 
die Flimmerlinien, welche die marginalen Rinnen der innern Kiemen 
bekleiden, so frühzeitig eine für sie charakteristische Verbindung 
mit den Velen ein, daß der Schluß nahe liegt, daß sie auch physio- 
logisch frühzeitig mit den Velen zusammenwirken und die Nahrung 
herbeistrudeln. Daß ein solcher Schluß nicht unberechtigt ist, geht 
daraus hervor, dab man an herauspräparierten oder geschnittenen 
Kiemen der Embryonen mittlern Alters am marginalen Rande und 
an den vertikalen Flimmerlinien, welche durch die Seitenzellen ge- 
bildet werden, zahlreiche Zellen findet, welche nicht dem Organismus 
des Embryos angehören, sondern zweifellos mit den durch die Tätig- 
keit der Flimmern erzeugten Strömungen hierher gelangten und 
zerfallene Zellen der Brutkapseln darstellen. Der Vollständigkeit 
wegen sei jedoch erwähnt, daß bei der Präparation auch Zellen und 
Zellteile des Muttertieres herangestrudelt werden können. 


II. Die Entwicklung der Kiemen bei andern Genera des sülsen 
Wassers (Vergleichsobjekte). 


Die Vergleichsobjekte, an denen die Entwicklung der Kiemen 
untersucht wurde, lassen sich in 3 Gruppen einteilen: 1. Gen. Caly- 
culina und Gen. Pisidium, welche im eanzen Habitus eine grobe 
Ähnlichkeit mit Cyelas aufweisen und mit der letztern eine Brut- 
pflege innerhalb besonderer, an den Kiemen entstehender Bruttaschen 
semeinsam haben; 2. Gen. Umio und Anodonta (die Najaden), welche 
einen weitgehenden Parasitismus zeigen; 3. eine Form mit frei- 
schwimmender Larve, Dreissensia polymorpha. Bei der erstern Gruppe 
und der unter 3. erwähnten Form ist im allgemeinen das Bild der 
gesamten Organogenese ein viel klareres als bei den Najaden, bei 
denen zahlreiche Organe zur Ausbildung kommen, deren einzige 
Aufgabe es ist, die Ansiedlung der Glochidien auf der Fischhaut 
zu ermöglichen, und die im Verlaufe der Entwicklung durch eine 
gänzliche Umgestaltung zu den definitiven Organen herangebildet 
werden. Es erübrigt sich, bei diesen Vergleichsobjekten auf alle 
Einzelheiten der Kiemenentwicklung zurückzukommen. Meine Dar- 
stellung soll sich darauf beschränken, mit der Kiemenentwicklung 


von Cyclas cornea Identisches und von ihr Abweichendes hervor- 
zuheben. 
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a) Gen. Calyculina: O. lacustris MÜLLER. 


Schon aus Totalpräparaten der Embryonen von Calyculina lacustris 
und aus Präparaten herausgenommener Kiementeile ist zu ersehen, 
daß die Kiemenentwicklung bei dieser Form in allen Zügen mit 
derjenigen von Oyclas cornea übereinstimmt. Auch in bezug auf histo- 
logische Einzelheiten zeigen sich auf Schnitten keinerlei Unterschiede. 

Die Kieme erscheint auch bei Calyeulina lacustris als eine 
Ectodermleiste an der ventralen Seite des ursprünglichen Mantel- 
wulstes. Die Leiste wird zu einer Falte, welche durchfenstert wird. 
Die Falten der beiden Körperseiten wachsen nach hinten und ver- 
einigen sich hinter dem Fuße. Sie sind an den Fuß befestigt durch 
jene eigenartigen Flimmerbürsten, wie sie für Oyclas cornea be- 
schrieben wurden. Auch ihre hintern Enden sind durch dieselbe 
Konkreszenz miteinander verbunden. Die Entwicklung der innern 
Lamelle stimmt gleichfalls mit derjenigen von CUyclas cornea überein. 
Die äußere Kieme erscheint auf dem gleichen Stadium wie bei 
Cyelas cornea in Form einer longitudinalen Ectodermleiste auf der 
Außenseite des dorsalen Teiles der innern Kieme; diese Leiste wird 
zu einer in den dorsalen Teil des Mantelraumes hineinragenden 
Falte, welche in ihrem mittlern Teil in der Richtung von ventral 
nach dorsal durchfenstert wird. Die Durchfensterung schreitet von 
einem mittlern Bezirke aus gleichzeitig nach vorn und hinten fort. 
Die ältesten der dabei entstehenden Filamente liegen etwas hinter 
der Mitte des Visceralganglions.. Später wächst derjenige Teil der 
äußern Kieme, der an der innern befestigt ist, etwas nach ventral 
wie bei COyclas cornea, so daß er den dorsalen Teil der innern Kieme 
etwas überdeckt. 

Die Embryonen von Calyculina lacustris sind etwas kleiner als 
diejenigen von Üyclas cornea. 


b) Gen. Pisidium: P. pusillum GMELIN. 


Im Gegensatz zu Ray Lankester’s Angaben (40) konnte ich 
feststellen, daß bei Pisidium pusillum die ursprüngliche 
Kiemenanlage nicht aus Papillen besteht, sondern 
aus einer Ectodermverdickung, welche alsbald zu einer 
Falte auswächst. Diese Falte weist dieselbe Lage auf wie bei 
Cyeclas cornes und wird auch in der für diese Form angegebenen 
Weise durchfenstert. Damit ist der Widerspruch beseitigt, der 
zwischen den zweifellos nahe verwandten Genera Pisidium und Cyelas 
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in der Literatur bestand und auf den schon KorscHELT u. HEIDER 
(35) hingewiesen haben. Auch die innere Lamelle der innern Kieme 
entsteht genau nach demselben Modus, wie er für das Hauptunter- 
suchungsobjekt beschrieben wurde. 

Die Embryonen von Pisidium sind an Totalpräparaten in ihrer 
gesamten Organisation insofern einfacher und klarer als diejenigen 
von Cyelas, als die äußere Kieme während der Embryonalentwicklung 
völlig fehlt. Dieselbe kommt erst während der postembryonalen 
Entwicklung zur Ausbildung auf einem Stadium, das man mit Recht 
als Jungtier bezeichnen kann. Beim Verlassen der Brutkapseln sind 
die Jungen von FPisidium pusillum etwa 1,1 mm lang und 0,5 mm 
hoch. Die ausgewachsenen Tiere messen im Mittel etwa 3,5 mm an 
Länge und 2,3—3 mm an Höhe. Die erste Anlage der äußern Kieme 
zeigt sich nun auf einem Stadium, das etwa 2 mm lang und 1,8 mm 
hoch ist. Diese Anlage stellt auch hier eine auf der Außenseite des 
dorsalen Bezirkes der innern Kieme gelegene Ectodermleiste dar, 
welche zu einer Falte wird. Die Falte wächst dorsalwärts in den 
Mantelraum hinein, der bei Pisidium, genau wie bei Cyclas, in der 
(Gegend des Visceralganglions stark nach dorsal zum Schlosse hin er- 
weitert ist. Die in Rede stehende Falte wird alsbald durchfenstert. 
Die Durchfensterung findet von einer mittlern Zone aus nach vorn 
und hinten statt. Ob die dabei zuerst entstehenden Filamente etwas 
hinter der Mitte der gesamten Anlage liegen, läßt sich schwer ent- 
scheiden; jedoch ist dieser Punkt für den ganzen Prozeß der Ent- 
wicklung völlig belanglos. 

Ein weiterer Unterschied zwischen Pisidium und Oyclas besteht 
darin, daß bei der erstern ein Wachstum der Filamente der äußern 
Kieme ventralwärts nicht eintritt und die äußere 
Kieme die innere nicht überdeckt. Die äußere Kieme 
von Pisidium bleibt etwa auf einem Stadium stehen, 
wie es Fig. M auf S. 210 für Cyclas cornea darstellt. Eine 
größere Zahl erwachsener Individuen wurde in bezug auf die äußere 
Kieme untersucht; ein ventrales Überwachsen der äußern Kieme über 
die innere konnte in keinem Falle konstatiert werden. Immerhin wäre 
es denkbar gewesen, daß erst im spätern Alter bei der in Rede 
stehenden Form ein solches Überwachsen stattfindet, dann hätten aber 
unter den untersuchten Tieren jedenfalls solche alten Individuen sich 
finden müssen. Die äußere Kieme von Pisidium weist da- 
her auch keine 2 „Lamellen“ auf; sie besteht nur aus 
einer in den dorsalen Teil des Mantelraumes hinein- 
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ragenden Lamelle. Ihr gesamter Bau kann nach dem Gesagten 
durch die für das Stadium der Fig. M für Oyclas gegebenen schema- 
tischen Figg. P,—P, (S. 227) erläutert werden. Im Vergleich zu 
der äußern Kieme von Üycelas und Calyculina erscheint 
diejenige von Pisidium reduziert. Das Lebensalter des 
Stadiums von Pisidium, in welchem die äußere Kieme erscheint, kann 
nicht genau, sondern nur schätzungsweise angegeben werden. Zwecks 
einer genauern Bestimmung sind Züchtungen postembryonaler Tiere 
während einer längern Zeit, eventuell mehrere Jahre hindurch, not- 
wendig. Möglicherweise kommt die äußere Kieme, wie SCHIERHOLZ (47) 
für die Najaden vermutete, erst mit eintretender Geschlechtsreife 
zur Ausbildung. Jedenfalls ist denkbar, daß mit Beginn der ersten 
Brut die innere Kieme so stark bei der Bildung von Brutkapseln 
in Anspruch genommen wird, daß sie zur Atmung nicht mehr aus- 
reicht. Bei den Najaden liegt zwischen der Entwicklung der innern 
Kieme und dem Erscheinen der äußern nach SCHIERHOLZ (77) ein Zeit- 
raum von 2—3 Jahren. Bei Pisidium scheint, wenn man die oben 
angegebenen Größenverhältnisse der Tiere in Betracht zieht, die 
äußere Kieme im 2. oder 3. Lebensjahre zu entstehen. 

Merkwürdig bleibt das späte Auftreten der äußern Kieme von 
Pisidium pusilum im Verhältnis zur frühzeitigen Ausbildung dieses 
Organs bei Oyclas und Calyculina. Wenn man aber bedenkt, daß, 
wie weiter unten im theoretischen Teil gezeigt werden soll, die 
äußere Kieme der Acephalen sich überhaupt als sehr plastisch und 
leicht reduzierbar erweist, so verliert der zwischen COyelas und 
Pisidium konstatierte Unterschied viel an Auffälligkeit. 

Durch die erwähnten Unterschiede in der Ausbildung der äußern 
Kieme ist es ermöglicht, für irgendwelche postembryonalen Stadien 
der Acephalen des Süßwassers zu bestimmen, ob es sich um ein 
junges Pisidium einerseits oder eine junge Cyclas oder Calyculina 
andrerseits handelt. Bei den letztern ist die äußere Kieme bereits 
ziemlich entwickelt und überdeckt den dorsalen Teil der innern 
Kieme, bei dem erstern fehlt sie bei jüngern Stadien noch voll- 
ständig, bzw. überdeckt sie bei ältern den dorsalen Teil der innern 
Kieme nicht. 


ec) Die Najaden. 


Gen. Unio: U. tumidus Rertzıus u. U. pietorum LiınNe. 
Gen. Anodonta: A. piscinalis NILSON. 
Da die Genera Unio und Anodonta in bezug auf die Anlage 
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und Entwicklung der Kiemen völlig übereinstimmen, können sie hier 
gemeinschaftlich behandelt werden. Bei beiden Genera ist die Ent- 
wicklung der Kieme schon so häufig Gegenstand der Untersuchung 
gewesen, daß ich mich kurz fassen kann. 

Die Kiemen entstehen bei den Najaden während des Parasiten- 
stadiums. In ihrer ursprünglichsten Form stellt die Kiemenanlage 
eine Epithelverdickung an der Innenseite der Mantelfalte dar. Diese 
Hervorwölbung ist identisch mit den Randwülsten der sogenannten 
seitlichen Gruben der ältern Autoren. Die Ectodermverdickung zer- 
fällt alsbald unter lebhaften Zellteilungen nach dem Prinzip des 
ungleichen Wachstums in eine Reihe hintereinander gelegener Knöpfe. 
Indem der vorderste Knopf nach ventral in die Länge wächst, ent- 
steht die vorderste Kiemenpapille. Die zweite knopfförmige Er- 
hebung beginnt dann ebenfalls in die Länge zu wachsen. Indem 
diese Art der Entwicklung fortdauert, entstehen bis zum Ende des 
parasitischen Lebens auf jeder Seite des Körpers 3 hintereinander 
liegende Papillen. Diese Papillen sitzen auf der Eetodermverdickung 
auf; diese letztere wächst ebenfalls ein wenig nach ventral, und in 
ihrem Innern kommt ein geringes Lumen zur Ausbildung. Wenn 
man dieses Lumen berücksichtigt, so zeigt die ganze Anlage eine 
gewisse Ähnlichkeit mit der Kiemenanlage von Cyclas auf einem 
Stadium, wie es etwa Fig. G (S. 198) zeigen würde und auf welchem 
eine Durchfensterung der ursprünglichen Falte erst eben eingesetzt hat. 
Was jedoch die Kiemenanlage der Najaden von der- 
jenigen von CÖyelas unterscheidet, ist der Umstand, 
daß die ventralen Enden der Papillen nicht mitein- 
ander verbunden, sondern völligfreivoneinander sind. 
Die Najaden gehören daher nicht dem Faltenmodus, sondern dem 
Papillenmodus an. In gewissem Sinne sind bei O'yelas die Inter- 
filamentarspalten das Primäre, die Filamente dagegen sekundär durch 
die Interfilamentarspalten erzeugt; bei der Kiemenanlage von Unio 
und Anodonta ist das Umgekehrte der Fall. 

Das Epithel der Papillen ist mit Wimpern dicht besetzt. Früh- 
zeitig tritt ähnlich wie bei COyelas cornea« eine Sonderung der in 
vertikaler Richtung kürzern Höhen- und Eckzellen von den längern 
Seitenzellen ein. Bei den Najaden tragen auch die erstern von vorn- 
herein kräftige Flimmern. Fig. 22 (Taf. 7) stellt einen Querschnitt 
durch die Filamente (f,. f,, f.) einer postparasitären 4 Tage frei- 
lebenden Anodonta dar; es sind an den einzelnen Filamenten die 
Höhenzellen (hz), die Eckzellen (er), die wimperlosen Schaltzellen 
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(schz), die Seitenzellen (s2) in derselben Anordnung wie bei den 
Filamenten von Cyclas, Calyculina oder Pisidium wahrzunehmen. Im 
Innern ist bereits das Stützgerüst (st) zur Ausbildung gekommen. 

Die Kiemenpapillen stehen ursprünglich senkrecht zur Längs- 
achse des Körpers; später nehmen sie eine mehr schräge Richtung 
an. Nach Harms (23) sollen sie auf den jüngern postparasitären 
Entwicklungsstufen etwas nach innen umschlagen. Ob dadurch, wie 
Harnus (23, p. 375) angibt, eine zweischichtige Kiemenlamelle zustande 
kommt, ist, wie mir scheint, nicht mit Sicherheit anzunehmen. Wenn 
auch wahrscheinlich die Bildung der innern Lamelle mit diesem 
Umknicken der Papillen eingeleitet wird, so ist es doch fraglich, ob 
ausschließlich durch eine Reflexion die innere Lamelle zustande 
kommt oder ob noch andere Prozesse dabei eine Rolle spielen. Der- 
gleichen ältere postparasitäre Stadien mit in Entwicklung begriffener 
innerer Lamelle der innern Kieme sind bisher »icht untersucht 
worden. Da meine Infektionen größtenteils fehlschlugen, konnte ich 
mir die erforderlichen Stadien nicht durch Züchten meiner wenigen 
postparasitären Tiere verschaffen, sondern mußte mich darauf be- 
schränken, diese letztern zu untersuchen. Die erforderlichen ältern 
Stadien draußen im Freien im Schlamme der Gewässer zu suchen, 
wäre ein ebenso mühsames wie wenig aussichtsvolles Unternehmen 
gewesen. Es gelang mir nicht einmal junge, viel größere Tiere 
mit undifferenzierter Anlage der äußern Kieme im Freien aufzu- 
finden. Nach Voınka’s Angaben (92) soll bei Anodonta die äubere 
Kieme auf einem Stadium von etwa 1 cm Länge sich bilden. An 
allen Tieren, die ich fand, war die Anlage der äußern Kieme bereits 
zu weit differenziert, um einen Schluß auf die ursprüngliche Bildung 
zuzulassen. Daher habe ich Voınka’s Angaben über die Entwick- 
lung der äußern Najadenkieme nicht kontrollieren können. 

Bereits in der Einleitung ist darauf hingewiesen worden, dab 
Voınea fälschlicherweise aus Mangel an lückenlosem Material die 
Najaden dem Faltenmodus zugerechnet hat. Die ursprüng- 
liche Anlage der innern Kiemen bei den Najaden be- 
steht nicht aus einer Falte, sondern, wie schon SCHIER- 
HOLZ (7%) und Braun (4) angaben, aus Papillen. 


d) Dreissensia polymorpha. 


In dem mir von Herrn Prof. MEiSENHEIMER übergebenen Material 
fehlten leider die Stadien mit der allerursprünglichsten Kiemenan- 
lage, so daß ich den Entwicklungsmodus für die ersten Stadien nicht 
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einwandsfrei feststellen konnte. Auf den jüngsten Stadien, die mir 
vorlagen, bestand die Kieme auf jeder Seite des Körpers aus einer 
Reihe hintereinander liegender Papillen. An den ersten dieser Pa- 
pillen waren die ventralen Enden an den einander zugekehrten 
Seiten erweitert und eben zu einer longitudinalen Brücke miteinander 
verschmolzen. Die hintersten Papillen saßen einer kurzen Ectoderm- 
verdickung auf, und ihre ventralen Enden waren völlig frei von- 
einander. Auf den ältern und ältesten der von mir untersuchten Stadien 
waren die hintersten, jüngsten, auf einer Eetodermleiste in der 
Richtung von vorn nach hinten hintereinander hervorsprossenden 
Papillen ventral völlig frei, während die vor ihnen liegenden ältern 
durch eine ventrale Querbrücke miteinander verbunden waren. An 
der letztern waren in größerm oder geringerm Maße in der Richtung 
von vorn nach hinten auftretende Differenzierungen wahrzunehmen, 
auf die ich weiter unten zurückkomme. Auf den mittlern und ältesten 
Entwicklungsstadien entsteht also die Kieme aus Papillen, welche 
auf einer in der Rinne zwischen Fuß und Mantel gelegenen Eetoderm- 
leiste in der Richtung von vorn nach hinten hintereinander hervor- 
sprossen. Da für die vordersten Filamente eine gleiche Entstehung 
mit großer Wahrscheinlichkeit anzunehmen ist — vom 5. Filament 
ab konnte ich die Entwicklung verfolgen —, so ist Dreissensia poly- 
morpha den Formen mit Papillenmodus zuzurechnen. Über die 
ursprünglichste Anlage vermögen vielleicht MEISENHEIMER’s Figuren 
(45, tab. 5) einige Aufklärung zu geben. Nach ihnen zu schließen, 
stellt die ursprünglichste Anlage der Kieme eine in der Rinne 
zwischen Mantel und Fuß liegende Ectodermleiste dar; die Zellen 
dieser Eetodermverdickung teilen sich lebhaft, und es kommt in ihr 
ein geringes Lumen zur Ausbildung, während sie gleichzeitig in 
eine Reihe hintereinanderliegender Knöpfe zerfällt, welch letztere 
zu Papillen auswachsen. 

Bei Dreissensia sind die gesamten Bildungsvorgänge bei der 
Kiemenentwicklung an Totalpräparaten besser zu verfolgen als bei 
Uyelas, weil bei ihr die Interfilamentarspalten größer sind und der 
Mantel dünner und durchsichtiger ist. 

Soweit ich an den im hintersten Teile der Kieme entstehenden 
Papillen der ältern Stadien und an den vordersten Papillen der 
mir vorliegenden jüngsten Entwicklungsstufen feststellen konnte, 
werden die Papillen sehr schnell zu Filamenten, indem an ihnen 
bewimperte Höhen- und Eckzellen, wimperlose Schaltzellen und 
flimmertragende Seitenzellen sich herausdifferenzieren. Die beiden 
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erstern sind im Verhältnis zu den zuletzt genannten in vertikaler 
Richtung viel kürzer und daher ähnlich wie bei den bisher unter- 
suchten Formen deutlich voneinander zu unterscheiden (siehe ez und 
sz in Fig. 23, Taf. 7). Die Flimmern sind etwas stärker als die- 
jenigen, mit denen die Filamente von Cyclas bekleidet sind. 

Die marginale Brücke, welche die Kiemenfilamente von Dreissensia 
verbindet und welche durch sekundäres Verschmelzen der ventralen 
Enden der Papillen entsteht, stellt genau wie die bei C'yclas infolge des 
Durchfensterungsmodus von vornherein vorhandene marginale Brücke 
die erste Anlage der innern Lamelle der innern Kieme dar. Die 
Brücke entsteht sehr frühzeitig; auf einem Stadium, das 5 Papillen 
aufweist, ist an den 3 ersten die Bildung derselben bereits nahezu 
vollendet. Dieses frühzeitige Auftreten erscheint weniger auffällig, 
wenn man bedenkt, dab LacAzE-DUTHIErs für Mytilus an Total- 
präparaten eine Verschmelzung der ventralen Enden der Kiemen- 
filamente feststellte, wenn 12—14 Papillen vorhanden waren; nur an 
den hintersten 4—5 war dabei eine Verschmelzung noch nicht ein- 
getreten. Das von LACAZE-DUTHIERS (38) in seiner fig. 5 abgebildete 
entsprechende Entwicklungsstadium zeigt indessen, daß die marginale 
Brücke nicht nur schon entstanden, sondern auch schon weitgehend 
differenziert und die Entwicklung der innern Lamelle der innern 
Kieme bereits ziemlich fortgeschritten ist. Die marginale Brücke 
muß also auch bei Mytilus noch früher auftreten. In der Beschleuni- 
‘ gung der Bildung der innern Lamelle der innern Kieme ist viel- 
leicht die Ursache des Überganges von dem Papillenmodus in den 
Faltenmodus zu suchen, welch letzterer, wie weiter unten gezeigt 
werden soll, als ein Abkürzungsprozeb aufgefabt werden muß. 

Meine weitern Beobachtungen beschränken sich auf die Ent- 
wicklung der innern Lamelle der innern Kieme bis zu einem Grade, 
wo dieselbe etwa die Mitte der Höhe der äußern Filamentreihe er- 
reicht hat. Nach der Entstehung der marginalen Brücke dehnen 
sich die Filamente, mit dem Gesamtwachstum des Körpers gleichen 
Schritt haltend, in vertikaler Richtung aus, während sie ihm früher 
im Wachstum in dieser Richtung vorauseilten. 

Die marginale Brücke erhält alsbald ein Lumen, welches sich 
nach innen zum Fuße hin und gleichzeitig nach dorsal ausdehnt. 
Das Wachstum in letzterer Richtung dauert fort, und es resultiert 
so aus der marginalen Brücke eine in dem Raume zwischen Fuß 
und äußerer Filamentreihe dorsalwärts in die Höhe wachsende 
ursprünglich kontinuierliche Falte. Die Fig. 23 (Taf. 7) zeigt einen 
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transversalen Schnitt durch ein Stadium, das etwas älter ist als das 
von MEISENHEIMER (45) in seiner fig. 58 (tab. 5) abgebildete und auf 
welchem die marginale Brücke (mbr) eben ihr Wachstum in dorsaler 
Richtung beginnt. 

Sehr frühzeitig setzen an der entstehenden Falte Differen- 
zierungen ein, welche eine Durchfensterung und damit einen Zerfall 
in Filamente bewirken. An der innern dem Fuße zugekehrten Seite 
der Falte treten Invaginationen auf, welche am ventralen Rande 
beginnen und allmählich nach dorsal aufsteigen. In der ventralen 
Region, in der äußere Filamentreihe und Falte zusammenhängen, 
kommt es zu Durchbrechungen, indem die zuletzt erwähnten Ein- 
kerbungen den Interfilamentarspalten immer mehr entgegenwachsen. 
In der ventralsten Partie bleiben allerdings die Filamente wie bei 
Cyclas durch eine quere Brücke miteinander verknüpft (s. Fig. 24a 
Taf. 7). Die Falte, welche die innere Lamelle der innern Kieme 
aus sich hervorgehen läßt, ist nicht steil aufwärts gerichtet, sondern 
zum Fuße hin etwas geneigt. Es treten alsbald dorsal von der 
Linie, an welcher sie mit der äußern Filamentreihe zusammenhängt, 
Invaginationen auch auf ihrer Außenseite auf, welche denjenigen auf 
der Innenseite entgegenwachsen, während der dorsale Teil der Falte 
stets kontinuierlich bleibt. Bevor jedoch eine Durchfensterung der 
Falte erfolgt, verschmelzen die zum Fuß hin liegenden subfilamen- 
taren Gewebe eines jeden zweiten Filaments der äußern Lamelle mit 
der nach außen liegenden Wand der Falte; erst nach dieser Ver- 
schmelzung tritt die Durchfensterung ein. Jedes zweite Filament der 
innern und der äußern Lamelle sind daher durch eine Interlamellar- 
brücke miteinander verbunden, während die dazwischen liegenden Fila- 
mente frei sind. Die Figg. 244—c (Taf. 7) geben Aufschluß über den zu- 
letzt erwähnten Prozeß. Der Schnitt in Fig. 24c zeigt, daß jedes zweite 
Filament der äußern Lamelle (äl. ««) mit der nach dorsal wachsenden 
Falte (zl. ?%) verschmilzt, während die Durchfensterung stattfindet. 
Da der gesamte Prozeß in der Richtung von ventral nach dorsal vor 
sich geht, so ist in dem in Fig. 24b abgebildeten, weiter ventral 
liegenden Schnitte eine höhere Stufe der Entwicklung sichtbar. 
Jede zweiten Filamente beider Lamellen (z. vk u. äl. ik) sind durch 
eine Interlamellarbrücke (id) miteinander verbunden. Der Inter- 
lamellarraum ist, wie bereits oben erwähnt, deutlicher als bei COyeclas, 
bei welcher sämtliche Filamente durch Interlamellarbrücken mitein- 
ander verbunden sind. Der in Fig. 24a abgebildete Schnitt liegt im 
ventralsten Teile der innern Kieme; er ist bereits oben erwähnt und 
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braucht hier nicht näher erläutert zu werden. Die Falte, aus welcher 
die innere Lamelle der innern Kieme hervorgeht, wächst nach dorsal, 
bis sie den Insertionsbezirk der äußern Lamelle erreicht hat, denn 
beim erwachsenen Tier sind beide Lamellen gleichlang. Ihr dor- 
'saler, stets kontinuierlich bleibender Teil wird dabei zu einem zu- 
führenden Blutgefäßb. 

Die Interfilamentarverbindungen entstehen frühzeitig, indem in 
gewissen Höhen der Kieme an den einander zugekehrten Seiten die 
Filamente mit ihrem subfilamentaren Gewebe verschmelzen. 

Über die Anlage und Ausbildung der äußern Kieme kann ich 
keine Angaben machen. In dem von mir untersuchten Material 
waren nur 2 Tiere mit äußerer Kieme vorhanden. In beiden Fällen 
war jedoch die Anlage schon zu weit differenziert, als das ein Schluß 
auf ihre Bildungsweise möglich gewesen wäre. Die äußere Kieme 
entsteht auf einem Stadium, das etwa 1 mm lang ist, und bildet 
sich, wie ich beobachten konnte, ähnlich wie bei Üyclas von einer 
mittlern Zone aus nach vorn und hinten. 

Sobald ich Gelegenheit finde, gedenke ich mir im Plöner-See das 
nötige Material zu verschaffen, um die Ausbildung der äußern Kieme 
feststellen und gleichzeitig die jüngern Stadien kontrollieren zu 
können. 


E. Theoretische Betrachtungen. 


Um die gewonnenen Befunde mit denjenigen früherer Autoren 
in Einklang zu bringen, soll nunmehr in Kürze die Kiemenentwick- 
lung in der Phylogenie diskutiert werden. Um so. größere Vorsicht 
ist dabei geboten, als die vorliegenden Untersuchungen nur an einer 
kleinen Zahl von Formen ausgeführt wurden und die untersuchten 
Tiere zu den hochspezialisierten Süßwasseracephalen gehörten. 

Daß bei der Bildung der innern Kieme deutlich zwei Modi zu 
unterscheiden sind, ist durch die vorliegende Untersuchung aufs neue 
bestätigt. Oyclas cornea, Calyculina lacustris und Pisidium pusillum 
zeigen genau dieselbe Kiemenanlage, wie HATScHER (24) sie für 
Teredo beschrieben hat. Der Faltenmodus, d. h. die Durchfensterung 
einer ursprünglich kontinuierlichen Kiemenfalte, kann daher als fest- 
-gestellt gelten für die Genera: Cyclas, Calyculina, Pisidium, Teredo, 
Jousseaumiella und Scioberetia. Den Formen mit Papillenmodus ist 
vorläufig Dreissensia neu hinzuzufügen. Unio und Anodonta gehören 
nicht, wie VoıneA (92) vermutet, dem Faltenmodus an, sondern 
sind gleichfalls den Formen mit Papillenmodus zuzurechnen. Nach 
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dem heutigen Stande unserer Kenntnisse über die Entwicklung der 
Acephalenkieme kommt der Papillenmodus folgenden Formen zu: 
Nucula, Mytilus, Mya, Unio, Anodonta, Dreissensia. Für andere schon 
(von Lov£n etc.) untersuchte Formen ist der Modus aus der Lite- 
ratur nicht eindeutig festzustellen (man vergleiche die Einleitung 
S. 176 u. 181). Die Papillen entstehen bei allen angegebenen Formen 
in der Richtung von vorn nach hinten. PELSENEER (62, in Bran- 
CHARD, Trait& de Zoologie, Mollusques, p. 132) hat Ray Lankkster’s 
Angaben (40) über die Kiemenanlage von Pisidium verallgemeinert 
und nimmt eine Entstehung der Filamente in der Richtung von 
hinten nach vorn an. Diese Verallgemeinerung ist nach den vor- 
liegenden Befunden nicht statthaft. 

Es soll nunmehr die Frage untersucht werden, wie sich der 
Unterschied in der Ausbildung und Differenzierung der beiden 
Kiemenanlagen erklärt. VomEA (92, p. 40) ist der Ansicht. daß der 
Papillenmodus nur den weniger spezialisierten, primitiveren Formen 
unter den Lamellibranchiaten eigentümlich sei. Da er die Najaden 
dem Faltenmodus zurechnete, welcher nach seiner Meinung nur hoch- 
spezialisierten Formen zukommt, so konnte er den Widerspruch nicht 
empfinden, der nach dem Gesagten in der von ihm vertretenen An- 
sicht liegt. Was würde z. B. dazu berechtigen, die Najaden oder 
Dreissensia in bezug auf den Kiemenbau als primitivere Formen an- 
zusehen als Cyclas oder Teredo? Zunächst ist zu entscheiden, 
welcher von den beiden Modi überhaupt der ursprünglichere ist. 
Einfach den Papillenmodus, wie Voısea (92, p. 40) es tut, als ur- 
sprünglicher aufzufassen, weil er mit der auf Grund vergleichend- 
anatomischer Beziehungen als primitiver aufgefaßten Filamentkieme 
eine größere Ähnlichkeit aufweist als der Faltenmodus, ist nicht 
angängige. Wenn man aber bedenkt, daß die Köpfchen der Papillen 
zu einer Brücke miteinander verschmelzen und aus der letztern ge- 
nau wie aus der als Rest der ursprünglich kontinuierlichen Falte zu 
betrachtenden Brücke, welche die Köpfchen der Filamente bei C'yclas 
verbindet, die innere Lamelle der innern Kieme hervorgeht, so kann 
kein Zweifel bleiben, daß der Faltenmodus eine Abkürzung 
in der Genese des Branchialsystems darstellt. 

Da vorläufig die Zahl der Acephalen, für welche der Falten- 
modus beschrieben wurde, sehr klein ist, so kann kein endgültiges 
Urteil darüber abgegeben werden, welche Faktoren diese Abkürzung 
herbeigeführt haben. Es spielt jedenfalls die Notwendigkeit einer 
stärkern Atmung für den wachsenden Embryo, vielleicht gleichzeitig die 
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Notwendigkeit einer Beschleunigung aus andern biologischen Gründen 
dabei eine Rolle. Ob auch die Brutpflege innerhalb der Kiemen (Cyclas, 
Pisidium, Calyculina, jüngere Stadien von Teredo) einen Einfluß auf 
die Ausbildung des Faltenmodus gehabt hat, ist sehr zweifelhaft. 

DievorliegendeUntersuchungzeigt,daßdiereflek- 
tierte Lamelle der innern Kieme nicht aus einer 
Lamelle=Membran entsteht, wiedie Beschreibung von 
LAcAZE-DUTHIERS (38) vermutenläßt, sondern aus einer 
Falte sich bildet. Diese Falte zerfällt in Filamente; sie wird 
zu einer innern Filamentreihe, welche mit der früher auftretenden 
äußern Filamentreihe charakteristische Verbindungen eingeht und in 
ihrem dorsalen Teile ein Blutgefäß zur Ausbildung bringt. Das 
Gesagte gilt nicht nur für den Faltenmodus, sondern, wie bereits aus 
LACAZE-DUTHIERS’ Untersuchungen an Mytilus hervorgeht, auch für 
den Papillenmodus. Die Entstehung der innern Lamelle der innern 
Kieme aus einer Falte ist zweifellos ebenfalls als ein Abkürzungs- 
prozeb aufzufassen. Ob diese Art der Bildung der innern Lamelle 
daher allen Formen mit Papillenmodus zukommt, bleibt abzuwarten. 
Es sei jedoch daran erinnert, daß bei manchen Filamentkiemern, wie 
z. B. Anomia, Arca, Amusium [s. Rıvewoop (74, p. 171) und Lane 
(39, p. 142)], die dorsalen Enden der aufsteigenden Schenkel der 
Kiemenfäden nicht wie bei Mytilus durch ein Blutgefäß miteinander 
verbunden, sondern frei sind. Wenn eine einfache Reflexion der 
Filamente stattfindet, so wäre sie, wie bereits KELLoge (32, p. 428) 
vermutete, bei Formen mit derartigem Kiemenbau in erster Linie 
zu suchen. Solche Formen sind aber in ihrer Entwicklung bis- 
her nicht untersucht worden. Ob bei den Najaden die Papillen ein- 
fach umknicken und keine Falte entsteht, bleibt, wie schon oben 
betont, einer eingehenden Untersuchung vorbehalten. 

Bei den Genera Cyclas, Calyculina, Pisidium bildet auch die 
äußere Kieme sich nach dem Faltenmodus. Diese Art der Ent- 
stehung stellt ohne Zweifel ebenfalls eine Abkürzung dar. In ur- 
sprünglicherer Gestalt — Papillenform — finden wir nach LAcaAzE- 
DuTHIErRS die Anlage der äußern Kieme bei Mytilus. Aber auch bei 
dieser Form weist die Genese wiederum stark veränderte, abkürzende 
Züge auf, indem die äußere Lamelle aus einer nach dorsal wachsen- 
den „Membran“ entsteht, die wir wohl auch in diesem Falle einer 
Falte gleichsetzen dürfen. Die ursprünglichsten Verhältnisse würden 
senau wie bei der innern Kieme bei Formen wie Arca zu vermuten 


sein; denn auch die äußere Kieme weist bei denselben die oben er- 
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wähnte Eigentümlichkeit auf. Vielleicht ist es nicht unangebracht 
hier zu erwähnen, dab man die Kiemen von Arca, Anomia usw. auf 
Grund vergleichend-anatomischer Beziehungen als die primitivsten 
Filamentkiemen auffaßt. 

Bei Cyeclas, Calyculina und Pisidium wächst die Falte, welche 
die Anlage der äußern Kieme darstellt, nicht nach ventral, wie bei 
den innern Kiemen oder der äußern Kiemenanlage von Mytilus, 
sondern sie wächst aufwärts in den dorsalen Teil des Mantelraumes 
hinein. Erst nachträglich beginnt bei Cyelas und Calyculina die 
äußere Kieme in ihrem marginalen Teile ein einfaches ventral ge- 
richtetes Wachstum, so dab sie auf den postembryonalen Stadien die 
innere Kieme etwas überdeckt. Bei Pisidium tritt dieses Wachstum 
nicht ein. Nur im ventralsten Teile der äußern Kieme sind bei Oyclas 
und Calyculina 2 Lamellen zu unterscheiden, die aber nicht nach 
dem von LAcaAazE-DUTHIERS angegebenen und von 
spätern Autoren verallgemeinerten Modus entstanden 
sind. Die äußere Kieme erweist sich überhaupt, wie schon VoıInEaA’s 
(92) Befunde über die Entwicklung der Najaden zeigten, als sehr 
plastisch. Bei ihrer Entwicklung sind noch stärkere Abänderungen 
als bei der Bildung der innern Kieme festzustellen. Jedenfalls 
ist es nicht statthaft, wie es bisher geschah, ohne 
weiteres für alle Formen bei der äußern Kieme die 
innere Lamelle als die ursprüngliche, die äußere als 
die reflektierte zu betrachten oder überhaupt eine 
derselben als sekundär aufzufassen. Diese Auffassung 
findet sich aber in fast allen Arbeiten der vergleichend-anatomischen 
Richtung |Pecx (63), M£x£saux (52), hierher gehört auch v. JHE- 
RING (31, p. 475), Lang (39) u. a. 

Wie erklärt sich das abweichende Verhalten in der Wachstums- 
richtung der Anlage der äußern Kieme bei Cyclas, Calyculina und 
Pisidium? Es ist naheliegend, bei dieser Frage an die verkürzte 
und abgerundete Körpergestalt dieser Formen zu denken, welche im 
hintern Teile eine Verlängerung des Mantelraumes in dorsaler Rich- 
tung zur Folge gehabt hat. Letzteres geht ja daraus hervor, dab 
die Insertionsstelle der Kiemen, welche wir für gewöhnlich in der 
Rinne zwischen Fuß und Mantel finden, ventralwärts verschoben ist. 
Auf diese Verhältnisse mußte schon vorher genauer eingegangen 
werden. Es ist leicht einzusehen, daß eine ausgiebigere Berührung 
mit frischem Wasser, das in den Mantelraum einströmt, stattfinden 
kann, wenn die äußere Kieme dorsalwärts in die dorsale Verlänge- 
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rung des Mantelraumes hinaufsteigt, als wenn sie nach ventral 
herunterhängt und zwischen innerer und äuberer Kieme ein enger 
Raum (Zwischenkiemenraum) vorhanden ist. Einige Besonderheiten 
in der Richtung der Strömungen im Mantelraume bei Cyeclas hat 
STENTA (88, p. 16) ebenfalls aus der runden Körpergestalt zu er- 
klären versucht. Das spätere Überwachsen der äußern Kiemen von 
Oyclas und Calyculina über die innern ist jedenfalls sekundär. 

Aus dem Gesagten geht bereits hervor, daß der Faltenmodus 
nicht vergleichbar ist mit irgendwelchen Kiemenformen erwachsener 
Acephalen und zum Vergleiche nur der Papillenmodus in Betracht 
kommen kann. Der Faltenmodus ist nur dann verwertbar, wenn 
man von der untern Brücke absieht, d. h. die Kiemenanlage als 
aus Papillen oder freien Filamenten bestehend auffaßt. Letzteres 
würde aber dem Papillenmodus gleichkommen. Vorderhand muß die 
Frage offen gelassen werden, ob der Abkürzungsmodus nur den höher 
spezialisierten Formen zukommt (mit Ausnahme der Najaden!). 
Ebensowenig ist mit Sicherheit zu entscheiden, an welchen Punkten 
der Entwicklung des Pelecypodenstammes, d. h. in welchen Genera, 
er sich zuerst herausgebildet hat. In dieser Beziehung wird eine 
genauere Kenntnis der Entwicklungsgeschichte der Kieme manche 
Aufklärung‘ geben können. 

Nach PELSENEER (58, p. 49) entspricht die Anlage der innern 
Kieme von Üyclas cornea, wie sie nach den Zıesuer’schen Angaben 
sich darstellt, „a cette saillie primitive, qui s’est subdivisee en lamelles 
laterales (&tat persistant chez Malletia et Nucula*“). Nach den Er- 
sebnissen der vorliegenden Untersuchung ist dieser Vergleich mit 
der Nuculidenkieme nicht ohne Bedenken anzustellen. Dagegen hat 
PELSENEER vollkommen recht, wenn er weiter fortfährt: „Le deve- 
loppement ulterieur de Oyclas montre en effet que cette lame [ge- 
meint ist die Kiemenfalte] se subdivise en filaments, qui par leur 
union formeront les lames definitives.“ Die vorliegende Unter- 
suchung zeigt, daß die ursprünglich freien Filamente !) durch die 
später auftretenden interfilamentaren Brücken lateral miteinander 
verbunden und zu Segmenten der Lamellenkieme werden. Daß der 
Filamenttypus ursprünelicher ist als der Lamellentypus, ging, wie 
bereits betont, schon aus den Untersuchungen von LACAZE-DUTHIERS 
hervor. Nach den Angaben dieses Forschers konnte aber nur aus 
der Kiemenanlage in Form von Papillen auf die Ursprünglichkeit 


1) Abgesehen von der marginalen Brücke „frei“. 
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der Filamentkieme geschlossen werden. Die vorliegende Unter- 
suchung hat den Vorteil, daß sie über die Metamorphose der Fila- 
mentkieme, d. h. über die Ausbildung der interfilamentaren Ver- 
bindungen, genauern Aufschluß gibt. Die Anschauung, daß die 
Lamellenkieme aus der Filamentkieme entstanden ist, wird geteilt 
von den meisten Autoren, welche die Acephalenkieme vergleichend- 
anatomisch und untersucht haben [Mırsuskurı (53, 54), PELSENEER 
(58, 60—62), Jannssens (28), RıpEwoop (74) u.a... Die Theorie 
Posener’s, nach welcher die Filamentkieme durch Zerklüftung der 
Lamellenkieme entstanden sein sollte, kann als widerlegt gelten. 
PosExer (66, 67) stützte seine Anschauung auf die Befunde STEPA- 
noFr's (90), nach welchen die Kiemenanlage von Cyclas cornea eine 
kontinuierliche, erst später zerfallende Falte darstellt. Daß ein 
solcher Vergleich nicht angestellt werden darf, ist bereits betont 
worden. 

Mit Leichtigkeit läßt sich der Lamellentypus von dem Filament- 
typus ableiten, wenn man bedenkt, daß ein erhöhtes Sauerstoff- 
bedürfnis nach dem Prinzip der Oberflächenvergrößerung zu einem 
Zurückknicken der Filamente auf sich selbst führte. Eine Kieme 
mit solchen umgebogenen Filamenten war jedenfalls leichter ver- 
letzlich als eine nicht reflektierte Filamentkieme. Dem erhöhten 
Schutzbedürfnis genügen die interfilamentaren Verbindungen. Da 
letztere bei manchen Formen vascularisiert sind, so war mit ihrer 
Ausbildung wiederum eine Oberflächenvergrößerung verbunden. Es 
dart auch nicht außer acht gelassen werden, daß die Kiemen in 
Verbindung mit den Velen als Zuleitungsorgan dienen und auch in 
dieser Hinsicht Veränderungen erfahren können. Einem eingehen- 
den Studium der Biologie muß es vorbehalten bleiben, unter den 
äußern Faktoren, welche eine Veränderung des Kiemenbaues be- 
wirken können, den ausschlaggebenden zu ermitteln. 

Eine große Zahl von vergleichenden Anatomen [Mırsuskurı (53, 
54), PELSENEER (58, 60—62), Rımrwoop (74)] hat an den Anfang der 
phylogenetischen Reihe der Acephalenkieme, aus der in den vorigen 
Abschnitten der Übergang von der Filamentkieme zur Lamellen- 
kieme bekannt gemacht wurde, den Nucula-Typus gestellt, welch 
letzterer seinen Platz unmittelbar vor der Filamentkieme erhielt. 
Die erwähnten Forscher setzten das Ctenidium der Protobranchier 
den Kiemen der übrigen Acephalen homolog und dachten sich durch 
Verlängerung der Plättchen der zweizeiligen Fiederfahne eine Fila- 
mentkieme entstanden mit zwei direkten Filamentreihen, d.h. einer 
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innern und einer äußern Kieme. Eine solche Ableitung finden wir 
deutlich ausgesprochen von Mırtsukurı (53, 54); später wurde sie 
von PELSENEER im einzelnen durchgeführt. Die Priorität kommt in- 
dessen nicht MırsuKXurı, sondern LEUCKART (41)!) zu. LEUCKART 
betrachtete das einzeilige Ctenidium von Patella als ursprünglicher 
als die Chitonkieme, welche durch Erwerbung seitlicher Neben- 
blättchen in die zweizeilige Form übergegangen sei (41, p. 133 ff.). 
Das zweizeilige Ötenidium findet er bei der Acephalengruppe 
Solenomya wieder und leitet von ihr die gewöhnliche Conchiferen- 
kieme, welche dieselbe Lage im Mantelraume aufweist, in folgen- 
der Weise ab. Die einzelnen Plättchen oder Strahlen der Fahne 
wachsen bedeutend in die Länge und erscheinen dann jederseits als 
zwei nebeneinander stehende Längsreihen dünner und freier Fäden 
(z. B. Pectunculus, Arca) oder noch häufiger, wenn nämlich die Fäden 
einer jeden Reihe untereinander sich verbinden, als zwei ganz unge- 
wöhnlich entwickelte häutige Blätter. Diese Ableitung entspricht der- 
jenigen der spätern Autoren vollkommen. Allerdings hat LEUCKART 
über die Ableitung der einzelnen Lamellen oder Filamentreihen 
nichts vorbringen können, da LAcAzZE-DUTHIERS Untersuchungen erst 
einige Jahre später bekannt gemacht wurden. 

Es ist nunmehr die Frage zu behandeln, ob die embryologische 
Untersuchung einen Hinweis darauf gibt, daß die Filamentkieme 
aus dem Nucula-Typus entstanden ist. Rein theoretisch hat Mırsv- 
KURI (53, p. 605) die Nucula-Kieme als ein in Falten gelegtes Blut- 
gefäß, als „a stem“ angesprochen, „which is folded on either side to 


1) Schon GROBBEN (21) hat gegenüber PELSENEER auf diesen Um- 
stand aufmerksam gemacht, und auch andere Forscher, z. B. STEMPELL, 
(87, p. 91) haben ihn erwähnt. Angeregt zu dieser Spekulation war 
LEUCKART durch eine von ihm zitierte Arbeit Phıuippr’s (64) über 
Solenomya. PHILIPPI war der Ansicht, daß, „wenn die Naturforscher der 
Acephalenkieme mehr Aufmerksamkeit schenken, sich aus den Unter- 
schieden in der Struktur dieses Organes gute Einteilungsgründe“* ent- 
nehmen ließen. 

GROBBEN’S Einwand (21, p. 102) hätte sich übrigens nicht gegen 
PELSENEER, sondern gegen MITSUKURI richten müssen, welch letzterer 
von LEUCKART’S Arbeit nichts erwähnt. PELSENEER hat die von MITSU- 
KURI neu aufgestellte Hypothese weiter ausgebaut und die Ableitung von 
der Nucula-Kieme im einzelnen vergleichend-anatomisch in einer mühsamen 
Untersuchung durchgeführt. PELSENEER’S Verdienst ist um so höher ein- 
zuschätzen, als noch 1881 HAREN-NORMAN (22, p. 41) eine phylogenetische 
Einteilung der Lamellibranchier nach den Kiemen für gänzlich unmög- 
lich hielt. 
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increase the surface“. Wenn er weiterhin die Kiemenanlage von 
Oyclas (nach STEPANOFF's Untersuchungen) mit diesem Strange ver- 
gleicht, so ist gegen dieses Verfahren genau dasselbe einzuwenden, 
was weiter oben gegen PELSENEER gesagt wurde. Ohne Zweifel gleicht 
die Kiemenanlage der Najaden, welche wir nach den bisherigen Unter- 
suchungen als die primitivere auffassen müssen, anfänglich einem in 
Falten gelegten Strang, der später zu einem Blutgefäß wird. Die ein- 
zelnen Erhebungen wachsen dann aber sehr rasch in die Länge, so 
dab sie jedenfalls als Filamente, nicht aber als seitlich zusammenge- 
drückte Plättchen erscheinen. Der Kiemenanlage der Najaden ist die- 
jenige der Protobranchier nach Drew’s Angaben (14, 15, 16, 17) ähn- 
lich, jedoch, wie es scheint, mit dem Unterschiede, daß bei den letztern 
die knopfförmigen Erhebungen der Leiste nicht in demselben Maße 
in die Länge, sondern bedeutend mehr in die Tiefe wachsen. Nichts- 
destoweniger kann die Kiemenanlage der Najaden nicht mit dem 
Protobranchier-Ctenidium verglichen werden; denn sie entbehrt der 
äußern Plättchenreihe; die äußere Kieme entsteht erst viel später. 

Die embryologische Untersuchung der Kieme kann 
daher die Ableitung der Filamentkieme aus dem CÜte- 
nidium der Protobranchiernichtohne weiteres stützen. 
Gründe vergleichend-anatomischer Natur, welche für 
die Ursprünglichkeit der Protobranchier und ihrer 
Kieme sprechen, sind indessen so schwerwiegend, daß 
ihnen gegenüber der negative Befund der entwick- 
lungesgeschichtlichen Untersuchung nicht in die Wag- 
schale fallen kann. Ich verweise hier vor allen Dingen auf 
die Ausführungen PELSENEER’S (41, p. 274, 275) und STEMPELL’S (86, 
p. 412; 87, p. 158, 159). 

An dieser Stelle sei bemerkt, dab auch bei Nucula die äubere 
Plättchenreihe später entsteht als die innere. In dieser Hinsicht 
weicht Nucula nicht ab von den bisher untersuchten übrigen Ace- 
phalen, bei denen ausnahmslos die äußere Kieme später 
auftritt als die innere. Ihre Filamente bilden sich dabei von 
einer mittlern Zone aus nach vorn und hinten. Ob letzteres auch 
für die Protobranchier gilt, läßt sich aus Drew’s Angaben (14—17) 
nicht entnehmen. Bei Scioberetia will BERNARD (1) eine Entstehung 
der Filamente in der Richtung von hinten nach vorn beobachtet 
haben, während später die fertige Kieme durch Anlagerung neuer 
Filamente an ihre hintere Partie sich vergrößert. Sind BERNARD’S 
Beobachtungen richtig, so wäre es auf Grund dieser Richtungen in 


Die Entwicklung der Kiemen bei Cyclas cornea. g 


DD 


75 


der Bildung der Kiemenfilamente berechtigt, die bei Scroberetia jeder- 
seits in der ‚Einzahl vorhandene Kieme als die äußere, die innere 
bei dieser Form als völlig reduziert aufzufassen. Wie weiter unten 
gezeigt werden soll, hätte eine solche Auffassung wenig Wahr- 
scheinlichkeit für sich. 

Eine phylogenetische Hypothese Daur’s wäre geeignet gewesen, 
dem Umstande, daß die äußere Kieme später entsteht als die innere, 
Rechnung zu tragen. Dar (6, 7, 10, 11, 13) nahm als ursprüng- 
lichste Kiemenform die Dimya-Kieme an, bei welcher nur eine 
nicht reflektierte Filamentreihe vorhanden sein sollte. 
Wie er aus dieser Dimya die weitern Formen ableitete, werden wir 
weiter unten sehen. Nun hat aber Rıpzwoon (74, p. 194) nachge- 
wiesen, dab Dimya zwei nichtreflektierte Filamentreihen 
jederseits besitzt, von denen die eine als die innere, die andere als 
die äußere Kieme aufgefaßt werden muß. Darz hat eine Filament- 
reihe übersehen. Im Grunde genommen würde also auch Dimya ein 
richtiges Ctenidium besitzen. Von KErLLoGe (32, p. 428) ist die Auf- 
fassung vertreten worden, daß die Protobranchierkieme durch Ver- 
kürzung und Degeneration des aufsteigenden Filamentastes aus der 
Filamentkieme entstanden ist. Das ist, wie RıpEewoop (74, p. 170) 
bemerkt, nicht gänzlich unmöglich. Jedoch weist das Otenidium der 
Protobranchier mit dem Ctenidium der Gastropoden und Gephalo- 
poden eine viel größere Ähnlichkeit auf als die Kieme der Dimna. 
Im besondern ist von PrLseneer die große Übereinstimmung im 
Bau der Protobranchierkieme mit dem ÖCtenidium von Fissurella, 
Chitonellus und Trochus dargetan worden. Siehe PELSENEER (60, 
p- 246—250; p. 276, Fig. 99, 100, 105) und RıpEwoon (74, p. 176 u. 175). 

KELtoGe (32, p. 428) läßt zwei Möglichkeiten often. Entweder 
ist der aufsteigende Filamentteil „a new structure, which has sud- 
denly developed in those forms, closely connected with the form with 
plate gills“ oder es ist bloß „a continuation outward of the descending 
filaments“, und das Protobranchierctenidium ist dem aufsteigenden und 
dem absteigenden Teile homolog zu setzen. Unsere Befunde sprechen 
für die erstere Möglichkeit. A 

Da bei Formen, welche den verschiedensten Gruppen angehören, 
z. B. Lasaea, Lyonsia (Anatinacea), Montacuta, Lucina (Submytilacea), 
die äußere Kieme ganz oder teilweise fehlt, so ist die Wahrschein- 
lichkeit nicht von der Hand zu weisen, daß die äußere Kieme bei 
den Lamellibranchiern leicht reduziert werden bzw. völlige ver- 
schwinden kann. Phylogenetisch sind dann zwei Möglichkeiten vor- 
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handen: entweder haben die Vorfahren der Lamellibranchiaten die 
äußere Plättchenreihe des COtenidiums, d. h. allgemein die äußere 
Kieme, wie LEUCKART (41) meint, erst nachträglich erworben, oder 
sie haben mehrere Otenidien jederseits besessen, die dann allmählich 
reduziert worden sind. Zu letzterer Auffassung steht im Gegensatz 
die Tatsache, daß die äußere Kieme später erscheint als die innere; 
auch gibt sie keine Erklärung für den Umstand, daß ihre Filamente 
sich in der Richtung nach vorn und hinten bilden. Den entwick- 
lungsgeschichtlichen Tatsachen würde mehr die Auffassung LEUCKART’S 
entgegenkommen, nach welcher die äußere Kieme, weil später er- 
worben, auch später angelegt wird; das biogenetische Grundgesetz 
würde gewahrt bleiben. Auch würde die Entwicklungsgeschichte 
darauf hinweisen, daß die äußere Kieme, d. h. die äußere Plättchen- 
reihe, in der Mitte zuerst entstanden und dann nach vorn und hinten 
verlagert worden ist. Allerdings läßt sich auch die andere, gegen- 
teilige Ansicht mit den Befunden in Übereinstimmung bringen, wenn 
man annimmt, daß bereits sehr früh die Reduktion der Ötenidien 
so weit fortgeschritten war, daß bei den Protobranchiern die äußere 
Reihe wieder sekundär erworben wurde, die weiterhin bei den 
spätern Acephalen durchgängig nur dann zur Ausbildung kam, wenn 
die innere Kieme zur Atmung nicht mehr ausreichte. Zurzeit sind 
sich die vergleichenden Anatomen nicht klar darüber, ob die ur- 
sprünglichste Kiemenform der Mollusken mehrere zweizeilige Ctenidien 
aufwies, die dann allmählich reduziert wurden, oder ob sie ein ein- 
faches einzeiligres Ötenidium darstellte. Ich verweise hier auf Lang 
(39, p. 128 u. p. 134). Die Entwicklungsgeschichte der Acephalen- 
kieme scheint mir darauf hinzuweisen, daß ursprünglich ein ein- 
zeiliges Utenidium vorhanden war, das im Sinne LEUCKART’S später 
zu einem zweizeiligen sich ergänzte, aber bei vielen Lamellibranchiaten 
später wieder reduziert wurde. 

Daun steht nicht auf dem Boden der von Mırsukurı und PEL- 
SENEER angegebenen Ableitung der Acephalenkieme. Da sein Aus- 
gangsstadium, die Dimya, durchRıipewoonp als solches hinfällig ge- 
macht worden ist, so brauche ich nicht darauf einzugehen, wie er 
aus dem einzeiligen Ctenidium das zweizeilige Filamentctenidium, z. B. 
bei Arca ectomata, sich entstanden dachte, sondern kann bei letzterm 
einsetzen. Die Kiemenfäden der jederseits paarweise vorhandenen Fila- 
mentreihen sollen sich vertikal in der Mitte spalten, so daß dann auf 
jeder Körperseite 4 Filamentreihen entstehen, die paarweise am ven- 
tralen Rande miteinander verbunden sind. Zwischen je zwei einander 
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entsprechenden Filamenten zweier zugehörigen Reihen soll es zur 
Ausbildung von Septen und teilweise von interfilamentaren Verbin- 
dungen kommen. Werden die Septen in vertikaler Richtung ver- 
kürzt, so soll der Nucula-Typus entstehen. Diese Spekulation Daur's, 
nach welcher die Protobranchier ans Ende der Pelecypodenreihe zu 
setzen sind, ist schon von RıpErwoo» (74, p. 175) auf Grund ana- 
tomischer Betrachtungen widerlegt worden. Durch die vorliegende 
Untersuchung ist aufs neue bestätigt, daß die innern Lamellen der 
innern Kiemen durchgängig, wenn auch nicht immer, sekundäre, 
reflektierte Gebilde sind. Daut’s Hypothese ist nicht haltbar, weil 
sie allgemein innere und äußere Lamelle als gleichwertig auffaßt. 


Die Kieme erweist sich, wie schon Rıcz (70, 73) angab, als 
äußerst plastisches Organ. Es treten bei ihrer Entwicklung zahl- 
reiche Abkürzungsprozesse auf. Die Richtigkeit der Ableitung der 
Lamellenkieme von der Filamentkieme ist aufs neue bewiesen. Es 
ist daher nicht, wie RıcE meint, das Verfahren zu verurteilen, den 
tiefgreifenden Unterschied zwischen diesen beiden Kiemenformen 
zur Grundlage einer Klassifikation zu machen. Für die einzelnen 
Untergruppen mag, wie Rıpzwoop (74) und Bourne (2, p. 260) an- 
geben, eine Einteilung nach dem Bau der Kiemen auf Schwierig- 
keiten stoßen. Hier wird vielleicht eine embryologische Unter- 
suchung Aufschluß über manche Verwanätschaftsverhältnisse geben 
können. Mit Erfolg ist dieser Weg von Rıcz (73) schon beschritten 
worden, der, wie oben (S. 238) mitgeteilt, in der Kiemenentwicklung 
von Mytilus ein Modiola-Stadium fand. Eine entwicklungsgeschicht- 
liche Untersuchung würde z. B. für das Septum der Cuspidaridae und 
Poromyidae feststellen können, ob allein die Kiemenfilamente oder 
ihre reduzierten Äquivalente durch Einlagerung von Fibrillen zum 
Branchialseptum werden oder ob, wie PLATE (65, p. 27 u. 28) ver- 
mutet, auch andere Organe, Fuß, Intersiphonalseptum zu seiner Ent- 
stehung beitragen oder ob, wie Dar endlich in seinen verschiedenen 
Arbeiten ausspricht, das Intersiphonalseptum allein das Branchial- 
septum liefert. Auch über andere wichtige Fragen der Morphologie 
und Genese der Acephalenkieme werden erst weitere entwicklungs- 
geschichtliche Untersuchungen Aufschluß geben. 


Zum Schlusse möchte ich meinem hochverehrten Lehrer Herrn 
Prof. KorscHELt für die Anregung zu dieser Arbeit und das stetige, 
freundliche Interesse, das er meinen Untersuchungen entgegengebracht 
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hat, herzlich danken. Ebenso bin ich Herrn Prof. MEISENHEIMER 
für seine liebenswürdige Hilfe und seine Unterstützung mit Material 
zu großem Dank verpflichtet. Auch Herrn Dr. Tönnıces bin ich 
vielen Dank schuldig. 


Wald (Rhld.), Ostern 1910. 
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Erklärung der Abbildungen. 


Die Abkürzungen gelten auch für die Textfiguren, soweit dieselben 
nicht besonders im Texte angegeben sind. 


aao vordere Aorta 

äk äußere Kieme 

äl. ik (äk) äußere Lamelle der innern (äußern) Kieme 

an After 

as Atemsipho 

by Byssusdrüse 

bya Ausführungsgang der Byssusdrüse 

bx Blutkörperchen 

c' dorsales Cölomsäckchen 

c" ventrales Oölomsäckchen 

ca Kopfarterie (Arteria cephalica) 

c9g Cerebralganglion 

d. isl. äk dorsale Insertionslinie der äußern Kieme 

dgl. äk dorsale Begrenzungslinie der äußern Kieme 

ed Enddarm 

es Aftersipho 

ex Eckzelle 

fib. s fibrilläre Substanz der interfilamentären Verbindungen 

f Flimmern (f in Fig. 20, Taf. 7 — Filament) 

/f Flimmerbürste 

f, Srenzfilament der innern Kieme 

fh> a» 3;„ Filamente der innern Kieme 

fı, 2,3,„ Filamente der äußern Kieme 

fu Fuß 

99 Geschlechtsausführungsgang 

9% Genitalzellen 

h Herz 

hpbr Hypobranchialraum 

hr hinterer Retraktormuskel 

hs hinterer Schließmuskel 

hxz Höhenzelle 

U. ik (äk) innere Lamelle der innern (äußern) Kieme 

issp. Ül. ik Intersegmentarspalt (Interfilamentarspalt) der innern Lamelle der 
innern Kieme 
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issp. äl. ik Intersegmentarspalt (Interfilamentarspalt) der äußern Lamelle 
der innern Kieme 

issp. Ü. äk Intersegmentarspalt (Interfilamentarspalt) der innern Lamelle 
der äußern Kieme 

issp. äl. ük Intersegmentarspalt (Interfilamentarspalt) der äußern Lamelle 
der äußern Kieme 

isspk. ü. ik Kuppen, in welchen die Intersegmentarspalten der innern 
Lamelle der innern Kieme endigen 

isspk. äl. ik Kuppen, in welchen die Intersegmentarspalten der äußern 
Lamelle der innern Kieme endigen 

isspk. il. äk Kuppen, in welchen die Intersegmentarspalten der innern 
Lamelle der äußern Kieme endigen 

isspk. äl. ik Kuppen, in welchen die Intersegmentarspalten der äußern 
Lamelle der äußern Kieme endigen 

isv Interfilamentarverbindung (Intersegmentarverbindung) 

kf Kiemenfalte 

! Ligament 

Is Lebersäckchen 

ma Magen 

mbr marginale Filamentbrücke 

md Mund 

me Mesenchymzelle 

mf Mantelfalte 

mi’ äußerer Mundlappen 

ml’ innerer Mundlappen 

mwvr Rinne zwischen der Visceralmasse des Körpers und der Mantelfalte 

n Niere 

ng Nierenausführungsgang 

nr Nerv 

ol Oberlippe 

otc Otocyste 

p Pericard 

p' dorsaler Pericardteil 

p“ ventraler Pericardteil 

da Fußarterie (Arteria pedalis) 

pao hintere Aorta 

dg Pedalganglion 

dng Pericardialnierengang 

pw Pericardialwand 

s Körperseptum 

sch Schale 

sch“ Schaltzelle 

sd Schalendrüse 

sh Schalenhäutchen (Periostracum) 

subs. gew subfilamentares (subsegmentares) Gewebe 

s% Seitenzelle 

st Stützgerüst 

ul Unterlippe 
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v Velum 

va Visceralarterie (Arteria visceralis) 

vd Vorderdarm 

vg Visceralganglion 

vh Vorhof 

v. isl. äk ventrale Insertionslinie der äußern Kieme 
vr vorderer Retraktromuskel 

vs vorderer Schließmuskel 


Sämtliche Figuren wurden mit dem Zeichenprisma entworfen mit 
Hilfe Leitz’scher Objektive und Okulare. 


Nzykeie4 


a) Oyeclas. 


Fig. la—c. Transversale Schnitte durch ein Stadium mit noch 
undifferenzierter Kiemenanlage (kl in Fig. la, kf in Fig. 1b u. ec) an 
der ventralen Seite des Mantelwulstes mf. Das geschnittene Stadium ist 
wenig jünger als das in Textfig. E (S. 192) dargestellte. Die Lage der 
Schnitte ist in Textfig. E durch die Linien /, II, III bezeichnet. 255:1. 


Fig. 2. Transversaler Schnitt durch ein wenig älteres Stadium mit 
Flimmerlinien (/) auf Kieme (kf) und Fuß (fu). 255:1. 


Fig. 3. Transversaler Schnitt durch einen Embryo auf dem Stadium 
der Textfig. F (S. 196), zeigt die Konkreszenz (f) zwischen Kieme (%f) 
und Fuß (fu). 255:1. 

Fig. 4a—e. Longitudinale Schnitte durch ein Stadium der Textfig. & 
(S. 198). Die Lage der Schnitte ist in letzterer durch die Linien /, ZI, 
III, IV, V markiert. Fig. 4a—e geben über die Durchfensterung der 
Kiemenfalte (kf) Aufschluß. 180:1. 

Fie. 5. Teil eines longitudinalen, zu den Filamenten senkrecht 
stehenden Schnittes durch einen Embryo auf dem Stadium der Textfig. I, 
(S. 201). 460:1. 
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Fig. 6. Teil eines longitudinalen Schnittes durch ein Stadium der 
Textfig. I, (S. 201). Es ist die dorsal vom Velum liegende, vorgewölbte, 
mit einer Flimmerlinie (/) versehene Körperregion angeschnitten. 350:1. 

Fig. 7a, b. Longitudinale, etwas schräg zur Medianlinie geführte 
Schnitte durch ein Stadium zwischen den Stadien der Textfiguren H, (S. 200) 
und I, zeigen den Fortschritt in der Durchfensterung der Kiemenfalte 
gegenüber Fig. da—e. 180:1. 

Fig. 8. Teil eines sagittalen Schnittes durch ein Stadium der 
Textfig. K (S. 208). 3 Filamente sind oberflächlich angeschnitten, ss Seiten- 
zellen, x Höhenzellen, ex Eckzellen. 350:1. 
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Fig. 9. Longitudinaler, zu den Filamenten senkrecht geführter 
Schnitt durch den obern Teil der innern Kieme eines Embryos aus dem 
Stadium der Textfig. L (S. 209). Das subfilamentäre Gewebe (subs. ge) 
beginnt sich zu verdünnen. 460:1. 


Fig. 10. Longitudinaler, zu den Filamenten senkrecht geführter 
Schnitt in gleicher Höhe wie in Fig. 9 durch die innere Kieme eines 
Embryos aus dem Stadium der Textfig. Q (S. 212). Die Segmentköpfchen treten 
deutlicher hervor, die interfilamentaren Verbindungen is» treten auf. 460:1. 

Fig. 11. Transversaler Schnitt durch eine interfilamentare Ver- 
bindung aus dem Stadium: der Textfig. M (S. 210) (isv aus Fig. N [S. 211] 
stärker vergrößert). 1000:1. 


Fig. 12. Longitudinaler, zu den Filamenten senkrecht stehender 
Schnitt durch die innere Kieme eines jungen postembryonalen Stadiums 
(in gleicher Höhe wie in Fig. 9 u. 10). Die Höhen- (hx) und Eckzellen 
(ex) haben Flimmern erhalten. 460:1. 


Iyaerlao: 


Fig. 13. Transversaler Schnitt durch die innere Kieme des Stadiums 
der Textfig. K (S. 208) (Lage durch die Linie / bezeichnet). Die marginale 
Brücke erhält ein Lumen (rÖbr) und dehnt sich zum Fuße hin nach innen 
und nach dorsal aus (Anlage der inneren Lamelle der innern 
Kieme). 255:1. 

Fig. 14. Ventraler Teil eines transversalen Schnittes durch die innere 
Kieme des Stadiums der Textfig. M (S. 210) (der umrahmte Teil in 
Textfig. N [S. 211] stärker vergrößert dargestellt. 300:1. 


Fig. 15. Ventraler Teil eines Transversalschnittes durch die innere 
Kieme des Stadiums der Textfig. Q (S. 212) (der ventrale, reflektierte, um- 
rahmte Teil der rechten innern Kieme in Textfig. R [S. 213] stärker ver- 
größert dargestellt). 255:1. 


Fig. 16a—c. Longitudinalschnitte durch den ventralen Teil der 
innern Kieme des Stadiums der Textfig. Q (S. 212) (Differenzierung der 
innern Lamelle der innern Kieme). Die Filamente der äußern Lamelle 
verschmelzen mit ihren innern Enden mit dem nach dorsal wachsenden, 
sekundären Faltenteil (Fig. 16c); die Interfilamentarspalten issp. äl. ik 
wachsen den Einkerbungen auf der Innenseite der reflektierten Falte ent- 
gegen (Fig. 16b) und es kommt zu Durchbrechungen (Fig. 16a). Näheres 
siehe Text. 350:1. 

Fig. 17. Longitudinaler Schnitt durch die innere Kieme eines Em- 
bryos gegen Ende der Embryonalzeit in der Höhe des dorsalen Endes 
der innern Lamelle. Die Intersegmentarspalten :ssp. vl. ik endigen in den 
in dieser Figur angeschnittenen Kuppen isspk. ul. ik. 350:1. 

Fig. 18a u. D. Transversale Schnitte durch die Anlage der äußern 
Kieme (äk) des Stadiums in Fig. L (S. 209) (näheres siehe Text). 300:1. 


Fig. 19. Transversaler Schnitt durch die äußere Kieme des Stadiums 
der Textfig. M (S. 210) (markiert durch die Linie Y7T). 300:1. 
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Fig. 19a. Transversaler Schnitt durch die äußere Kieme des Stadiums 
der Textfig. M (S. 210) (markiert durch die Linie VIT). 300:1. 


Fig. 20. Longitudinaler Schnitt durch die Anlage der äußern Kieme 
auf einem Stadium der Textfig. L (S. 209) (Linie / markiert die Lage). 
420:1. 


Fig. 21. Transversaler Schnitt durch die äußere Kieme gegen Ende 
der Embryonalzeit; zeigt das ventrale Wachstum der äußern Kieme. 300:1. 


b) Anodonta. 


Fig. 22. Querschnitt durch die Filamente f, u. f, einer jungen post- 
parasitären 4 Tage freilebenden Anodonta. 555: 1. 


c) Dreissensia. 


Fig. 23. Transversaler Schnitt durch die Filamentbrücke der Kieme 
eines Stadiums von Dreissensia polymorpha, das etwa MEISENHEIMER’S 
fig. 58 in (45) entspricht. 555:1. 


Fig. 24a—c. Longitudinalschnitte durch die Kieme einer ältern 
Dreissensia polymorpha vor der Anlage der äußern Kieme. In Fig. 24a 
ist der ventrale Rand angeschnitten. Fig. 24b liegt etwas höher hinauf; 
Fig. 24c zeigt den dorsalen Bezirk der innern Lamelle angeschnitten 
(Näheres siehe Text). 555:1. 
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